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La Academia es un programa de masificación deportiva del Instituto Peruano del Deporte el 
cual ofrece talleres deportivos gratuitos a nivel nacional buscando fomentar la actividad 
deportiva y la formación de talentos deportivos en personas de entre 6 y 17 años. Sin embargo, 
el proceso de detección de talentos deportivos presenta deficiencias con respecto a la precisión 
y el tiempo que tardan los analistas deportivos en determinar si el deportista es un talento 
deportivo en la correspondiente disciplina. Esto debido a la complejidad y la cantidad de 
información que se requiere procesar para determinar la clasificación. 
 
Es por ello que el presente trabajo tiene como objetivo la implementación de una plataforma 
que permita digitalizar los procesos del programa deportivo La Academia con el fin de 
optimizar el proceso de detección de talentos deportivos mediante el uso de un algoritmo de 
clasificación basado en Machine Learning que permita reducir el tiempo que demora la 
clasificación de talentos deportivos y aumentar su precisión, el cual se verá reflejado en la 
publicación anual de resultados del Instituto Peruano del Deporte (IPD). 
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La Academia is a sports massification program of Instituto Peruano del Deporte that offers free 
sports workshops throughout the country that seek to promote sports activity and the formation 
of sports talents in people between 6 and 17 years. However, the process of detecting sports 
talents presents deficiencies with respect to the accuracy and time it takes for sports analysts to 
determine if the athlete is a sports talent in the corresponding discipline. This is due to the 
complexity and the amount of information that is required to determine the classification. 
 
That is why the present work has as objective the implementation of a platform that allows to 
digitalize the processes of the sports program La Academia to optimize the process of detection 
of sports talents through the use of a classification algorithm based on Machine Learning that 
reduces time that It takes to classify sports talents and increase their accuracy, which will be 
reflected in the annual publication of results of Instituto Peruano del Deporte (IPD). 
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El Instituto Peruano del Deporte (IPD) es el ente rector del Sistema Deportivo 
Nacional y en conjunto con diversos organismos se encarga de formular y ejecutar 
políticas deportivas, recreativas y de educación física. Su misión busca promover el 
desarrollo del deporte recreativo y competitivo como una herramienta de cambio 
social, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de los peruanos (Instituto Peruano 
del Deporte 2016). 
 
Es por ello que la Dirección Nacional de Recreación y Promoción del Deporte 
(DNRPD) se enfoca en promover la actividad física a un nivel deportivo y recreativo 
en la población peruana, mediante diversos programas orientados a la masificación e 
iniciación deportiva, como el que viene desarrollando desde el 2018 con el programa 
deportivo La Academia, el cual permite desarrollar talleres de iniciación deportiva 
orientada a población peruana de entre 6 a 18 años mediante un modelo deportivo 
que permite desarrollar habilidades y destrezas básicas, detección de talentos 
deportivos y su formación en miras a la alta competencia. 
 
El programa se desarrolla a nivel nacional en todas las regiones del Perú y es 
gestionado directamente por la Dirección Nacional de Recreación y Promoción del 
Deporte (DNRPD). Existen 3 procesos principales que permiten el desarrollo del 
programa, iniciando por la masificación deportiva mediante el cual se desarrollan 
talleres deportivos en todas las disciplinas que permitan la iniciación deportiva de 
todos los beneficiarios del programa, continuando con la detección de talentos 
deportivos, un proceso en el cual se evalúa a los deportistas con mayor desempeño 
para pasarlos al siguiente proceso, el cual consiste en la formación deportiva y 





Ilustración 1 Procesos del programa deportivo La Academia 
 
Instituto Peruano del Deporte (2018) 
 
 
Actualmente el programa ya cuenta con un sistema web que ha permitido la gestión 
integral y digitalización de sus procesos incluyendo la inscripción virtual de todos 
los beneficiarios del programa, la gestión de los talleres deportivos, la trazabilidad 
de la información de los deportistas, detección de los talentos deportivos y su 
posterior publicación en una aplicación móvil para dispositivos Android & iOS, todo 
ello representa la plataforma digital propuesta por la presente tesis. 
 
Sin embargo, el proceso de detección de talentos aun presenta deficiencias puesto 
que el proceso comienza cuando el profesor de un taller deportivo identifica a un 
potencial deportista, lo registra en el sistema y espera a que un especialista pueda 
evaluarlo tomando medidas en campo, posteriormente esta información se sube al 
sistema para que los coordinadores del programa puedan evaluar la información y 
decidir mediante su experiencia si el beneficiario puede ser calificado como talento 
deportivo. 
 
El problema de interpretar esta información por parte del evaluador es que este puede 
errar al momento de calificar a un talento, ya que tiene que realizar la evaluación de 
todos los deportistas identificados como potenciales talentos a nivel nacional y en 
todas las disciplinas deportivas, lo cual implica procesar una gran cantidad de 





Ilustración 2 Ámbitos para la evaluación del deportista 
 





CAPÍTULO I: VISIÓN DEL PROYECTO 
 
1.1 Planteamiento del problema 
 
1.1.1 Perfil del programa 
 
El programa La Academia realiza talleres deportivos a nivel nacional 
para la población de entre 6 y 18 años, actualmente cuenta con 30 mil 
beneficiarios repartidos en diversas regiones y disciplinas deportivas. 
 
Ilustración 3 Disciplinas deportivas del programa La Academia 
 
Instituto Peruano del Deporte (2018) 
 
Además, para dar soporte a todo el programa existe una jerarquía de roles 
y responsabilidades, comenzando por el Profesor quien es el encargado 
de realizar la enseñanza deportiva a los beneficiarios del programa, este 
está a cargo de un Promotor, quien realizar todas las coordinaciones del 
complejo deportivo en el cual se llevan a los talleres. A su vez los 
promotores de cada complejo son supervisados por un Monitor de región, 
quien se encarga de realizar la gestión de todos sus complejos y a su vez 
cumple la función de evaluador de campo. Finalmente, las regiones se 
agrupan para ser gestionadas por un Macro – Región quien dirige y 
controla los indicadores del programa deportivo en un alto nivel. 
 









Ser para el año 2021 el programa líder a nivel nacional que promueva, 
proporcione y forme atletas, debidamente preparados para la alta 
competencia, atletas con firme convicción, íntegros, capaces de 





Detectar talentos para la práctica deportiva, hacia el alto rendimiento, en 
las diferentes disciplinas, la correcta aplicación de los programas de 
enseñanza a tempranas edades, con el fin de proporcionar y garantizar 





El proceso de detección de talentos implica la participación del profesor, 
monitor y un analista deportivo, quienes en conjunto realizan las labores 
necesarias para detectar talentos. El profesor identifica a los beneficiarios 
con mejor desempeño en su taller deportivo y los etiqueta en el sistema 
como potenciales talentos posteriormente el Monitor de región visualiza 
en el sistema que se ha registrado a un beneficiario como potencial 
talento y le realiza una evaluación en campo para medir sus capacidades 
físicas, esta información es ingresada al sistema para que el analista 
deportivo pueda analizar su información y decidir calificarlo como 
talento deportivo. 
 












1.2 Formulación del problema 
 
1.2.2 Realidad problemática 
 
El análisis para la detectar talentos deportivos es realizado en base a la 
experiencia del analista deportivo y es una estimación que se calcula 
comparando los indicadores de capacidad física del beneficiario con 
estándares de un deportista calificado en la disciplina que se está 
evaluando, este tipo de análisis permite identificar potenciales talentos 
pero tienen un sesgo de error, ya que el evaluador puede errar en un dato, 
realizar un mal cálculo o confundir la interpretación de los indicadores 
del deportista, esto debido a que tienen que realizar esta labor para todos 
los beneficiarios del programa y en todos los deportes, lo cual implica 
procesar una gran cantidad de información. 
 
1.2.1 Definición del problema 
 
1.2.1.1 Problema principal 
 
Al momento de evaluar a los deportistas para calificarlos cómo 
talentos, un analista deportivo realiza una evaluación empírica de 
los indicadores de capacidad física del deportista.  Esta labor debe 
ser realizada para todos los beneficiarios que fueron registrados 
como potenciales talentos a nivel nacional y en todas las 
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disciplinas, dificultando esta labor debido a la cantidad de 
información y la complejidad de interpretación, ocasionando un 
deficiente proceso de detección de talentos reflejado en la 
publicación anual de resultados del IPD. Consecuencia de ello el 
tiempo que tarda el proceso de detección de talentos deportivos 
resulta excesivo aumentando la carga laboral para los analistas 
deportivos y arrojando resultados imprecisos sobre la calificación 
de talentos deportivos. 
 
(Variable 1: Tiempo total que tarda el proceso de clasificación de 
talentos deportivos. Valor 1: 60 días) 
 
(Variable 2: Número de talentos deportivos detectados a nivel 
nacional por el programa. Valor 2: 100) 
 
1.2.1.2 Problemas secundarios 
 
§ Excesivo tiempo que demora el proceso de detección de 
talentos debido a la complejidad y cantidad de información a 
analizar. 
 
§ Dificultad para interpretar información de las capacidades 
físicas de un deportista debido a la diversidad de disciplinas 
deportivas. 
 
§ Baja precisión al momento de calificar como talentos 
deportivos a los beneficiarios del programa. 
 
§ Bajo desempeño del proceso de detección de talentos 
deportivos impide aumentar la cantidad de deportistas 




1.3 Objetivos del proyecto 
 
1.3.1 Marco lógico 
 
1.3.1.1 Árbol de problema 
 




1.3.1.2 Árbol de objetivos 
 







1.3.2 Objetivo general 
 
Desarrollar un aplicativo móvil implementando un algoritmo de 
clasificación basado en Machine Learning que automatice el análisis de la 
información deportiva y la clasificación de talentos para optimizar el 
proceso de detección de talentos reflejado en la publicación anual de 
talentos deportivos a través del aplicativo móvil La Academia IPD. 
Reduciendo el tiempo total que tarda el analista deportivo en la calificación 
de talentos, además de disminuir su carga laboral y la cantidad de 
resultados erróneos, mejorando de manera general el desempeño del 
proceso. 
 
(Variable 1: Tiempo total que tarda el proceso de clasificación de talentos 
deportivos. Valor 1: 1 día) 
 
(Variable 2: Número de talentos deportivos detectados a nivel nacional por 
el programa. Valor 2: 1 %) 
 
1.3.3 Objetivos específicos 
 
§ OE1: Determinar el algoritmo de Machine Learning que permita 
analizar y clasificar a los talentos deportivos. 
 
§ OE2: Implementar una plataforma para asegurar la recopilación de 
datos del programa. 
 
§ OE3: Implementar una plataforma para la publicación de los talentos 
deportivos detectados por el programa. 
 
§ OE4: Optimizar el análisis de la información de capacidades físicas 
de los deportistas clasificados como potenciales talentos 
 




El programa deportivo La Academia lleva más de un año promoviendo la 
masificación deportiva, detección de talentos y su formación para la alta 
competencia. Actualmente cuenta con más de 30 mil beneficiarios a nivel 
nacional y en total más de 900 talentos detectados, este número ira 
subiendo cada año a medida que el programa continúe con sus actividades. 
(Instituto Peruano del Deporte, 2018) 
 
Es por esta razón que surge una necesidad de automatizar el análisis de las 
capacidades físicas de sus beneficiarios para poder detectar quienes son 
realmente sus talentos deportivos para poder enfocar los recursos de la 
institución y lograr que estos puedan recibir una formación especial en la 




Además, al lograr automatizar este proceso podrá ser posible ampliar el 
número de beneficiarios a evaluar, aumentando las posibilidades de 
detectar talentos deportivos en diversas disciplinas. Actualmente el 
programa ya cuenta con un sistema que gestiona sus procesos y parte de 
ello permite la recopilar información de los deportistas haciendo posible 
la implementación de un algoritmo de Machine Learning. 
 
 
1.4.2 Beneficios tangibles 
 
§ Reducción del tiempo para realizar el análisis y clasificación de los 
talentos deportivos. 
 
§ Aumentar la posibilidad de detectar mayor cantidad de talentos 
deportivos en el programa. 
 
§ Reducir la tasa de error sobre la calificación de talentos deportivos 
detectados a nivel nacional y en todas las disciplinas. 
 
1.4.3 Beneficios intangibles 
 
§ Reducir la carga laboral que realizan los analistas deportivos al 
momento de calificar a los talentos. 
 
§ Ampliar la posibilidad de detectar talentos deportivos en todas las 
disciplinas deportivas. 
 
§ Aumentar la posibilidad de formar deportistas para la alta 
competencia 
 
1.5 Alcance del proyecto 
 
El proyecto contempla el desarrollo de una plataforma digital que en primera 
instancia permita digitalizar los procesos del programa La Academia, con el 
objetivo de construir una fuente de datos estructurada para la implementación del 
algoritmo de clasificación basado en Machine Learning que permita detectar 
talentos deportivos utilizando una técnica que simule el análisis empírico del 
analista deportivo mediante el cual utiliza la información deportiva del 
beneficiario y la compara con información histórica de deportistas calificados. 
Finalmente, los talentos deportivos detectados serán publicados en una aplicación 
móvil para que federaciones deportivas o profesionales del deporte puedan 




CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Machine Learning 
 
2.1.1 Según Gareth James [ISBN 978-1-4614-7137-0] 
 
El objetivo del autor con este libro es introducir al lector en los conceptos 
más importantes del Machine Learning tomando como base el análisis 
estadístico, orientando el proceso de aprendizaje automático en la creación 
de modelos matemáticos que permitan aprenden de forma iterativa. 
 
2.1.1.1 Definición de Machine Learning 
 
Este concepto se relaciona con sistemas que realizan tareas 
asociadas a la inteligencia artificial: reconocimiento, 
planificación, diagnósticos, robots, predicciones, entre otros 
(Nilsson, 1998). Esto nos permite resolver problemas complejos 
utilizando modelos que perciben la información de su entorno, la 
procesan para realizar acciones y aprenden continuamente para 
lograr mejores resultados. 
 
 
Ilustración 8 Agente inteligente 
 
Nilsson N. (1998) 
 
 
Machine Learning forma parte de la Inteligencia Artificial, 
permitiendo que los sistemas puedan aprender de una fuente de 
datos a diferencia de sistemas programados para interpretarlos 
explícitamente. Para lograr esta tarea existen diferentes 
algoritmos que aprenden de forma iterativa, describiendo datos y 
prediciendo mejores resultados, mientras estos algoritmos son 
alimentados con datos de entrenamiento significativos, es posible 




Al finalizar el entrenamiento del algoritmo, toda entrada que se le 
asigne al modelo tendrá una salida basada en los datos que 
entrenaron a ese modelo. Por ejemplo, un algoritmo predictivo 
creará un modelo que permita predecir nuevos resultados en base 
a la sus entradas y los datos de entrenamiento, a medida que el 
algoritmo va iterando continúa aprendiendo en base a las nuevas 
salidas. 
 




2.1.1.2 Machine Learning en la actualidad 
 
Hoy en día podemos ver diversas aplicaciones de Machine 
Learning a nuestro alrededor sin darnos cuenta, cuando 
navegamos por e-commerce, revisando información de productos 
o revisando comentarios es muy probable que después se nos 
presenten recomendaciones de productos similares que nos 
puedan enganchar en completar una compra, estas 
recomendaciones no están explícitamente codificadas, más bien 
se generan en base a modelos de aprendizaje automático 
mejorando su precisión a medida que generamos más datos. 
 






Según el autor, existen diversas aplicaciones para poder utilizar 
Machine Learning entre las cuales describe a continuación: 
 
Detección de fraude 
Servicios de banca en línea que permitan detectar transacciones 
fraudulentas basado en el historial de transacciones. 
 
Tratamientos médicos 
Dependiendo de los síntomas del paciente clasificarlo en una 
condición médica correspondiente. 
 
Detección de enfermedades 
Sobre una base de datos de secuencias de ADN, determinar las 




• Resultados de búsqueda web. 
• Anuncios en tiempo real en páginas web 
• Calificación de crédito y las mejores ofertas siguientes. 
• Predicción de fallas de equipos. 
• Nuevos modelos de precios. 
• Detección de intrusión de red. 
• Motores de recomendación. 
• Segmentación del cliente. 
• Análisis de sentimiento de texto. 
• Predecir la rotación de clientes. 
• Reconocimiento de patrones e imágenes. 
• Filtrado de spam de correo electrónico. 
• Modelado financiero. 
 
Ilustración 11 Aplicaciones del Machine Learning 
 




Además, otros autores han implementado herramientas basadas 
en Machine Learning para investigaciones científicas como las 
que se muestran a continuación: 
 
Visión artificial 
Reconocimiento de mangos exportables utilizando redes 
neuronales (Vega, 2014). 
 
Procesamiento de lenguaje natural 
Reconocimiento de voz para transformación a texto y viceversa 
to text (Hurwitzm et al., 2018). 
 
Redes neuronales 
Reconocimiento del syndrome metabólico mediante una red 
neuronal (Guerra et al., 2015) 
 
2.1.1.3 Tipos de Machine Learning 
 
No existe un consenso sobre las categorías de machine learning 
ya que este evoluciona constantemente, pasando de clasificarlos 
como aprendizaje supervisado y no supervisado a incluir otras 
clases como aprendizaje reforzado y aprendizaje profundo. 
 
Para este caso de estudio consideraremos 3 categorías principales: 
aprendizaje supervisado, no supervisado y reforzado. El primero 
se refiere a la predicción con etiquetas históricas y la segunda sin 
ellas. Sin embargo, estos dos conceptos también difieren en qué 
realizan con los datos. En cambio, el aprendizaje reforzado utiliza 
un enfoque de prueba y error para ir descubriendo que acciones 
tomar. 
 







2.1.1.3.1 Aprendizaje Supervisado 
 
El aprendizaje supervisado permite realizar predicciones 
en base a características y/o comportamientos 
registrados en datos históricos (etiqueta histórica). El 
aprendizaje supervisado realiza una búsqueda de 
patrones en la data histórica relacionando todos campos 
con un campo objetivo. Una de las aplicaciones más 
conocidas son los correos electrónicos etiquetados como 
“spam” o “legítimos”. Estas predicciones se realizan en 
base a las características o patrones de los correos que 
fueron etiquetados como spam o no. 
 
Ilustración 12 Modelo de aprendizaje supervisado 
 
Rodriguez J., (2018) 
 
2.1.1.3.2 Aprendizaje No Supervisado 
 
El aprendizaje no supervisado carece de etiquetas 
históricas, por lo que debe descubrir los patrones en base 
a lo que se le muestra. Para realizar este proceso debe ser 
alimentado por una gran fuente de datos sobre la cual 
pueda explorar y encontrar una estructura o atributos 
principales que le permitan segmentar e identificar 
datos. Un ejemplo clásico es la segmentación de clientes 
en base a su comportamiento el cual se encuentra dentro 





Ilustración 13 Modelo de aprendizaje no supervisado 
 
Rodriguez J., (2018) 
 
2.1.1.3.3 Aprendizaje Reforzado  
 
El aprendizaje reforzado define un modelo enfocado a 
maximizar las acciones que le producen mayores 
recompensas y al ambiente en el que el agente inteligente 
se desempeñará. Este algoritmo está basado en la 
psicología conductista del ser humano, ya que su modelo 
acción-recompensa, busca que el algoritmo se ajuste a la 
mejor recompensa dada por el mismo entorno, y sus 
acciones por tomar están sujetas a estas recompensas. Un 
ejemplo muy utilizado es la que utilizan los robots para 
aprender a realizar diferentes tareas en base a la prueba 
y error. El aprendizaje por refuerzo es de gran interés 
debido a sus aplicaciones para abordar problemas que 
van desde inteligencia artificial hasta investigación de 
operaciones o ingeniería de control (Szepesvári, 2010). 
 
Ilustración 14 Modelo de aprendizaje reforzado 
 




2.1.2 Judith Hurwitz, Daniel Kirs [ISBN 978-1-119-45495-3] 
 
Según el autor, la selección del algoritmo es un momento clave ya que este 
permitirá optimizar los resultados esperados. Sin embargo, es importante 
entender que diferentes algoritmos pueden ser utilizados para resolver el 
mismo problema. Comprender su funcionamiento y las ventajas con 
respecto a otros algoritmos permite que los científicos de datos puedan 
utilizarlos de manera óptima en diversas aplicaciones. A continuación, el 
autor describe los principales algoritmos de Machine Learning (Hurwitzm 
et al., 2018). 
 
 
Ilustración 15 Tipos de Machine Learning y sus aplicaciones 
 
Irwansyah E. (2020) 
 
2.1.2.1 Algoritmos de Machine Learning 
 
Tal como se comentó, la elección de un algoritmo de Machine 
Learning para resolver determinado problema es muy importante, 
es por lo que se deben conocer su funcionamiento, las ventajas y 
desventajas que podrían tener dependiendo del su contexto. En la 





2.1.2.1.1 Regresión Lineal 
 
Los algoritmos de regresión son clave para predecir una 
respuesta cuantitativa y suelen ser utilizados para el 
análisis estadístico, permitiendo que analistas puedan 
modelar relaciones y predecir valores futuros en base a 
datos históricos. Estos algoritmos pueden cuantificar la 
relación entre diferentes variables de un conjunto de 
datos. Sin embargo, es importante comprender que un 
análisis de regresión lineal asume que existe correlación 
entre variables explicativas y los resultados de valor real 
(Hurwitzm et al., 2018). 
 






2.1.2.1.2 Regresión Logística 
 
Los algoritmos de regresión logística a diferencia de los 
de regresión lineal predicen el resultado de una variable 
categórica en función de variables independientes. Esta 
variable categórica no es un valor continuo sino discreto 
y para ello utiliza una función de distribución logística 
para poder garantizar que el valor de la respuesta se 
encuentre entre 0 y 1. Debido a su naturaleza este 
algoritmo es muy útil para resolver problemas de 
clasificación. Un ejemplo clásico es la clasificación de 
correos electrónicos legítimos vs los clasificados como 
spam y el diagnóstico de enfermedades. 
25 
 
Ilustración 17 Aplicación de Regresión Logística para la 





2.1.2.1.3 Redes Bayesianas 
 
Los algoritmos bayesianos permiten codificar creencias 
anteriores sobre cómo deben ser el modelo, 
independientemente de lo que puedan indicar los datos. 
En un contexto donde no se cuente con una gran cantidad 
de datos de entrenamiento, un algoritmo bayesiano es 
muy útil ya que tiene un conocimiento previo de una 
parte del modelo y puede incluir una codificación directa 
sobre el. Un caso de uso muy común es el diagnostico de 
imágenes médicas, donde se puede detectar 
enfermedades según diferentes variables como el estilo 
de vida, estas probabilidades pueden codificarse según 
el modelo y contexto. 
 
Ilustración 18 Algoritmo de Redes Bayesianas 
 





El clustering es una técnica de aprendizaje no 
supervisado donde los datos no están etiquetados, el 
algoritmo interpreta los parámetros que conforman cada 
elemento y luego los va agrupando en un clúster en base 
a la similitud de sus parámetros. En cada iteración los 
elementos de un clúster se van volviendo más similares 
entre sí y diferenciándose de otros clústeres, esta 
similitud se va haciendo más precisa a medida que se el 
algoritmo vaya iterando.  
 
 




2.1.2.1.5 Redes Neuronales  
 
Una red neuronal intenta aprender imitando la forma en 
que funciona el cerebro humano aborda los problemas y 
utiliza capas con unidades interconectadas para inferir 
relaciones basadas en datos observados. Una red 
neuronal puede tener varias capas conectadas, mientras 
más capas ocultas haya en la red se suele llamar Deep 
Learning o aprendizaje profundo.  
 
Los modelos de redes neuronales permiten ajustarse y 
aprender en base a cómo cambian los datos. Las redes 
neuronales se utilizan a menudo cuando los datos no son 
estructurados. Un ejemplo son los autos autónomos, a 
medida que las cámaras capturan imágenes del entorno 
del vehículo, el algoritmo interpreta los datos no 
estructurados para ayudar al sistema a tomar decisiones   
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2.1.2.1.6 Árboles de Decisión 
 
Los árboles de decisión utilizan una estructura de 
bifurcación para representar los resultados de una 
decisión, siendo cada nodo del árbol un posible 
resultado. Además, a cada nodo se le asignan un 
porcentaje de probabilidad de que produzca el resultado. 
Un caso de uso son campañas de marketing, donde es 
posible predecir su resultado segmentando a los clientes 
y aplicando el algoritmo sobre cada uno para predecir el 
posible resultado, esto ayudará a la toma de decisiones 
para planificar la campaña de marketing sobre cada 
segmento de cliente (Hurwitzm et al., 2018). 
 
 







2.1.2.2 Entrenamiento de algoritmos 
 
Mediante un proceso iterativo de desarrollo y mejora del modelo 
se puede seleccionar el algoritmo correcto para su entrenamiento 
y prueba en el sistema. El entrenamiento del modelo es un paso 
crucial en el proceso de aprendizaje automático. Básicamente al 
realizar este proceso se conocen las entradas y el objetivo 
esperado. Sin embargo, se desconoce las funciones matemáticas 
para transformar esos datos en una predicción. Por lo tanto, 
mientras el algoritmo reciba más datos de entrenamiento podrá 
ser más preciso para predecir el resultado de futuros casos. Según 
el autor el entrenamiento se puede dividir en 3 pasos: 
 
Ilustración 22 Modelo de entrenamiento 
 




El algoritmo de Machine Learning genera un modelo que 
transforma los datos de entrada en resultados deseados. 
Mientras se alimente al algoritmo Machine Learning con 
datos mucho más significativos, este comenzará a conocer la 
relación entre ellos y diferenciar sobre cuales sirven mejor 




A medida que el algoritmo crea diversos modelos en su 
aprendizaje, necesitará evaluarlos y asignarles una 
puntuación en base al que arroje resultados más precisos. 
Es importante recordar que después de que el modelo 
haya sido entrenado, será expuesto a datos desconocidos, 
por lo que se recomienda que este debe ser generalizado 




Como vimos el algoritmo crea diferentes modelos con su 
correspondiente puntuación, a medida que se expone 
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mayor cantidad de datos se selecciona el modelo más 
generalizado buscando un mayor rendimiento. 
 
2.1.2.3 Tipos de fuentes de datos 
 
Para aplicar Machine Learning existe una gran variedad de fuentes 
de datos que se puede considerar, incluyendo los datos internos 
como registros de un sistema tradicional (clientes, productos, 
transacciones y data financiera) y datos externos como información 
de redes sociales o sistemas externos (noticias, imágenes o datos 
meteorológicos). Además, la estructura de datos sobre la cual se 
trabajará es fundamental para la selección del algoritmo. 
 
 
Ilustración 23 Tipos de datos según su estructura 
 




Los datos estructurados son aquellos que se almacenan 
en bases de datos relacionales con un formato definido. 
Normalmente una organización cuenta con una gran 
fuente de datos almacenados en sus centros de datos, por 
ejemplo: 
 
• Bases de datos relacionales 
• Archivos de logs 
• Data financiera 
• Data de clima 
• Puntos de venta 
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2.1.2.3.2 No Estructurados 
 
Los datos no estructurados no tienen un formato 
especificado, aunque de por si tienen una estructura 
implícita. Sin embargo, todavía están muy subutilizados 
minimizando una gran oportunidad para explorar datos. 
Cabe resaltar que el avance de la tecnología en la nube, 
móvil y redes sociales ha contribuido al incremento de 
datos no estructurados. 
 
• Fotografía y video 
• Data de radares 
• Data de redes sociales 
• Documentos y correos 
• Imágenes satelitales 
Ilustración 25 Modelo de datos no estructurado 
 
Tseng L. (2018) 
 








La implementación de un algoritmo de Machine Learning es un 
proceso iterativo que involucra evolucionar el algoritmo en base 
a como se vaya desempeñando. Por lo tanto, el modelo debe estar 
en constante actualización aun así se encuentre en producción. No 
se puede dejar que el modelo evolucione solo después de un solo 
entrenamiento pues aún no es autosuficiente, este es un proceso 
continuo que sigue un ciclo de aprendizaje. Según el autor la 




1. Identificación de la fuente de datos 
Es el primer paso en el ciclo el cual definirá la fuente de datos 
a utilizar para la implementación del algoritmo. 
 
2. Preparación de los datos 
Se asegura que los datos se encuentren limpios y sean fiables 
para que el entrenamiento sea el correcto. 
 
3. Selección de algoritmos de Machine Learning 
Dependiendo del tipo de problema a solucionar y la fuente de 
datos que se tiene se puede seleccionar uno o más algoritmos. 
 
4. Entrenamiento de los algoritmos seleccionados 
Dependiendo de la fuente de datos y el algoritmo seleccionado 
el entrenamiento puede ser supervisado, no supervisado o 
reforzado.  
 
5. Evaluación de los algoritmos 
En base a los resultados del algoritmo estos deben ser 





6. Despliegue del algoritmo 
Una vez seleccionado el algoritmo con mejor rendimiento este 
puede ser desplegado utilizando el modelo que generó. 
 
7. Predicciones del algoritmo 
El algoritmo en producción ya puede realizar predicciones 
utilizando como base nuevos datos entrantes. 
 
8. Evaluación de las predicciones 
Estas predicciones deben ser evaluadas para validar el 
rendimiento del algoritmo y ayudar a mejorar su precisión. 
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2.2 Algoritmos de Clasificación 
 
2.2.1 Según Alex Smola y S.V.N. Vishwanathan [ISBN  0-
521-82583-0] 
 
El aprendizaje automático según el autor es una de las áreas de más rápido 
crecimiento de la informática, con aplicaciones de gran alcance e impacto. 
Podemos definirlo como una detección automatizada de patrones 
significativos en los datos. Las herramientas de aprendizaje automático se 
ocupan de dotar a los programas la capacidad de aprender y adaptarse 
mediante la detección automatizada de patrones significativos en los datos.  
 
El aprendizaje automático se ha convertido en uno de los pilares de la 
tecnología de la información en la actualidad y aunque generalmente 
oculto, forma parte de nuestro día a día. Con la cantidad cada vez mayor 
de datos disponibles, existe una buena razón para creer que el análisis 
inteligente de datos se volverá aún más generalizado como un ingrediente 
necesario para el progreso tecnológico. 
 
“El aprendizaje automático puede aparecer de muchas formas. Ahora 
discutimos una serie de aplicaciones, los tipos de datos con los que tratan 
y finalmente, formalizamos los problemas de una manera algo más 
estilizada. Esto último es clave si queremos evitar reinventar la rueda para 
cada nueva aplicación. En cambio, gran parte del arte del aprendizaje 
automático consiste en reducir una gama de problemas bastante dispares a 
un conjunto de prototipos bastante estrechos. Gran parte de la ciencia del 
aprendizaje automático consiste en resolver esos problemas y brindar 
buenas garantías para las soluciones” (Smola et al., 2008). 
 
2.2.1.1 Machine Learning y Data Mining 
 
Según el autor la minería de datos y el aprendizaje automático son 
gemelos siameses a partir de los cuales se pueden derivar varios 
conocimientos de algoritmos de aprendizaje adecuados. Ha 
habido un tremendo progreso en la minería de datos y el 
aprendizaje automático como resultado de la evolución de la 
tecnología inteligente y nano, que despertó la curiosidad de 
encontrar patrones ocultos en los datos para obtener valor. La 
fusión de las estadísticas, el aprendizaje automático, la teoría de 
la información y la computación han creado una ciencia sólida, 
con una base firme y con herramientas muy poderosas. 
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Machine learning está perfectamente diseñado para lograr la 
accesibilidad oculta en Big Data, sus entregas garantizan la 
extracción de grandes fuentes de datos, ya que se determinan los 
datos y surgen a escala de la máquina. El aprendizaje automático 
se adapta perfectamente a la complejidad del manejo a través del 
origen de datos diferentes y al amplio rango de variables, así 
como a la cantidad de datos en cuestión donde prospera al 
aumentar los conjuntos de datos. 
 






2.2.1.2 Metodología de investigación 
 
Para realizar el análisis comparativo, se implementarán los 
algoritmos utilizando el conjunto de datos de diabetes para la 
clasificación con 786 instancias con ocho atributos como 
variables independientes y uno como variable dependiente para el 
análisis. 
 
Ilustración 28 Variables para la clasificacion de la diabetes 
 
Osisanwo et al. (2017) 
 
El conjunto de datos se entrenó para reflejar una columna de 
atributo nominal como la variable dependiente. Los valores de 1 
para la distribución de clase se cambiaron a sí, lo que significa 
que se probaron POSITIVO para diabetes y los valores de 0 se 
cambiaron a no, lo que significa NEGATIVO para diabetes. 
 
Se consideraron los siguientes atributos para el análisis 
comparativo:  
• Tiempo 
• Clasificación correcta 
• Clasificación incorrecta 
• Modo de prueba 
• Numero de instancias 
• Estadística Kappa 
• MAE 
• Precisión de SÍ 




2.2.1.3 Comparativa de los algoritmos de aprendizaje 
supervisado 
 
Ilustración 29 Comparativa con una fuente de datos grande y mayor 
cantidad de atributos 
 
Osisanwo et al. (2017) 
 
Ilustración 30 Comparativa con una fuente de datos reducida y menor 
cantidad de atributos 
 
Osisanwo et al. (2017) 
 
Las técnicas supervisadas de aprendizaje automático son 
aplicables en numerosos dominios. En general, las SVM y las 
redes neuronales tienden a funcionar mucho mejor cuando se trata 
de múltiples dimensiones y características continuas. Por otro 
lado, los sistemas basados en lógica tienden a funcionar mejor 
cuando se trata de características discretas o categóricas.  
 
Para los modelos de redes neuronales y SVM, se requiere un 
tamaño de muestra grande para lograr su máxima precisión de 
predicción, mientras que NB puede necesitar un conjunto de datos 
relativamente pequeño. 
 
Según el autor KNN es muy sensible a las características 
irrelevantes: esta característica puede explicarse por la forma en 
que funciona el algoritmo. Además, la presencia de características 
irrelevantes puede hacer que el entrenamiento de redes 
neuronales sea muy ineficiente, incluso poco práctico. La 
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mayoría de los algoritmos de árbol de decisión no pueden 
funcionar bien con problemas que requieren una partición 
diagonal. Los ANN y los SVM funcionan bien cuando existe una 
relación no lineal entre las funciones de entrada y salida. 
 
Naive Bayes requiere poco espacio de almacenamiento durante 
las etapas de entrenamiento y clasificación: el mínimo estricto es 
la memoria necesaria para almacenar las probabilidades previas y 
condicionales.  
 
El algoritmo KNN básico utiliza una gran cantidad de espacio de 
almacenamiento para la fase de entrenamiento, y su espacio de 
ejecución es al menos tan grande como su espacio de 
entrenamiento. Por el contrario, el espacio de ejecución suele ser 
mucho más pequeño que el espacio de entrenamiento, ya que el 
clasificador resultante suele ser un resumen altamente 
condensado de los datos.  
 
Naive Bayes y KNN se pueden usar fácilmente como aprendices 
incrementales, mientras que los algoritmos basados en reglas no 
pueden. Naive Bayes es naturalmente robusto a los valores 
faltantes, ya que estos simplemente se ignoran en las 
probabilidades de cálculo y, por lo tanto, no tienen impacto en la 
decisión final. Por el contrario, KNN y las redes neuronales 
requieren registros completos para hacer su trabajo. 
 
Finalmente, los árboles de decisiones y NB generalmente tienen 
diferentes perfiles operativos, cuando uno es muy preciso y el otro 
no lo es y viceversa. Por el contrario, los árboles de decisión y los 
clasificadores de reglas tienen un perfil operativo similar. SVM y 
ANN también tienen un perfil operacional similar (Osisanwo, 
2017). 
 
2.2.1.3.1 Consideraciones  
 
Ningún algoritmo de machine learning puede superar a otros 
algoritmos en todos los conjuntos de datos. Los diferentes 
conjuntos de datos con diferentes tipos de variables y el número 
de instancias determinan el tipo de algoritmo que funcionará bien. 
Es muy importante comprender que siempre sea la mejor solución 
para el problema, esto dependerá del contexto de este. 
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Ilustración 31 Proceso de aprendizaje automatico supervisado 
 
Osisanwo et al. (2017)  
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El clustering o agrupamiento es un método de aprendizaje no 
supervisado, en el que obtenemos referencias de conjuntos de 
datos que consisten en datos de entrada sin respuestas etiquetadas. 
En general, se usa como un proceso para encontrar una estructura 
significativa, procesos subyacentes explicativos, características 
generativas y agrupaciones inherentes a un conjunto de datos. La 
agrupación en clúster es la tarea de dividir la población o los 
puntos de datos en varios grupos, de modo que los puntos de datos 
en los mismos grupos sean más similares a otros puntos de datos 
en el mismo grupo y diferentes a los puntos de datos en otros 
grupos. Es básicamente una colección de objetos sobre la base de 
la similitud y la disimilitud entre ellos. La mayoría de los 
algoritmos de agrupación en clústeres se dividen en uno de los 
dos métodos, agrupación plana y jerárquica (Richert et al., 2013). 
 
 




2.2.2.1.1 Agrupación plana 
 
Divide las publicaciones en un conjunto de agrupaciones 
sin relacionar las agrupaciones entre sí. El objetivo es 
simplemente crear una partición tal que todas las 
publicaciones en un grupo sean las más similares entre sí 
y se diferencien de las publicaciones en todos los demás 
grupos. Muchos algoritmos de agrupación plana requieren 
que el número de agrupaciones se especifique por 
adelantado. 
 




No es necesario especificar el número de clústeres. En su 
lugar, el agrupamiento jerárquico crea una jerarquía de 
clústeres. Mientras que las publicaciones similares se 
agrupan en un clúster, los clústeres similares se agrupan 
nuevamente en un solo clúster. Esto se hace de forma 
recursiva, hasta que solo queda un clúster, que contiene 
todo. En esta jerarquía, uno puede elegir el número 





Es uno de los algoritmos de agrupamiento plano más utilizados. 
Comienza definiendo NUM_CLUSTERS como el número 
deseado de agrupaciones y mantiene esa cantidad con los 
llamados centroides agrupados. Se selecciona cualquier valor de 
NUM_CLUSTERS para establecer los centroides a su vector de 
características.  
 
Luego pasaría por todos los demás valores y se les asignara el 
centroide más cercano como su grupo actual. Luego moverá cada 
centroide al centro de todos los vectores de esa clase en particular. 
Esto va cambiando la asignación de los clústeres, algunos valores 
estarán ahora más cerca de otro grupo. Por lo tanto, se 
actualizarán las asignaciones. Esto se hace siempre que los 
centroides se muevan una cantidad considerable. Después de 
algunas iteraciones, los movimientos caerán por debajo de un 
umbral y consideramos que la agrupación está convergida 
(Richert et al., 2013). 
 
En la siguiente imagen se muestra un cuadro con puntos, en el 
cual cada uno representa un documento. 
 
Ilustración 33  Clustering Iteración 0 
 




Después de ejecutar una iteración de K-means, es decir, tomar dos 
vectores como puntos de inicio, asignar etiquetas al resto y 
actualizar los centros del clúster para que sean el nuevo punto 
central de todos los puntos en ese clúster, obtenemos la siguiente 
agrupación. 
 
Ilustración 34 Clustering Iteración 1 
 
Richert et al. (2013) 
 
Debido a que los centros de clúster se mueven, debemos reasignar 
las etiquetas de clúster y volver a calcular los centros de clúster. 
Después de la iteración 2, obtenemos el siguiente agrupamiento: 
 
 
Ilustración 35 Clustering Iteración 2 
 
Richert et al. (2013) 
 
Las flechas muestran los movimientos de los centroides. Después 
de cinco iteraciones en este ejemplo, los centros del clúster no se 
mueven notablemente más, es decir la agrupación está 
convergida. 
Una vez que la agrupación se ha establecido, solo debemos anotar 
los centros de agrupación y su identidad. Cuando llega un nuevo 
valor, tenemos que vectorizarlo y compararlo con todos los 
centros de clúster. El centro del clúster con la menor distancia a 
nuestro nuevo valor determinará a que clúster pertenece. 
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2.3 Detección de talentos deportivos 
 
2.3.1 Según Gershon Tenenbaum, Robert C. Eklund [ISBN 
978-1-119-42095-8] 
 
Según el autor, la detección de talentos deportivos requiere de procesos 
muy bien estructurados para cumplir con los objetivos previstos, en los 
cuales la formación y el desarrollo del deportista a largo plazo es muy 
importante. Sin embargo, estos procesos requieren definir el significado 
de la palabra talento. 
 
“Es indudable que se pueda ser un talento en música, en matemáticas, en 
lengua, en dibujo, en deportes, en relaciones interpersonales y así en cada 
una de las inteligencias, y no en todas por igual. Cuántos ejemplos de esto 
da la vida, cuántos músicos brillantes son solo eso, músicos talentosos; 
cuántos deportistas son solo eso, personas descollantes en su deporte; 
cuántos escritores son nada más que exitosos en esa área” (Tanenbaum et 
al., 2007). 
 




Es muy común conocer deportistas talentosos en diversas disciplinas, sin 
embargo, muchas veces este concepto es muy abstracto y no se tiene un 
fundamento claro para calificarlo como tal.  
 
• ¿Qué tipos de talento existe en el deporte? 
• ¿Qué características posee un deportista verdaderamente 
talentoso?  
• ¿Qué implica realmente ser un talento?  




Comprender el significado de la palabra talento en todas sus dimensiones 
es indispensable para justificar los procesos de detección y formación de 
talentos deportivos. 
 
2.3.1.1 Clasificación del talento humano 
 
Según el autor, ser un talento puede definirse en diversas 
dimensiones del ser humano, tanto sociales como a los 
comportamientos del ser humano, los cuales pueden ser 
evaluados en cada una de su dimensión. A continuación, se 
mencionan las siguientes categorías:  
 
• El talento motriz 
• El talento académico 
• El talento creativo 
• El talento psicosocial 
• El talento kinestésico 
• El talento en las artes de representación 
 




Debido a que el ámbito de interés del presente trabajo se relaciona 
con el deporte, se analizará la categoría psicomotriz, para 
comprender el significado del concepto talento deportivo. 
 
Según el autor, los talentos psicomotrices se dividen 3 segmentos 
definidos de la siguiente manera (Tanenbaum et al., 2007). 
 
Talento Motriz General 
Representa la capacidad de aprendizaje motor el cual permite 
dominar con facilidad, seguridad y rapidez la capacidad motriz de 




Representa la capacidad de aprendizaje rápido para las habilidades 
motoras y la predisposición del deportista para incluir un programa 
de entrenamiento deportivo. 
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Talento Específico Deportivo 
Representa la capacidad física y motriz para alcanzar rendimientos 
superiores en un deporte específicos, además de la disposición a 
una superioridad intelectual. 
 
Actualmente, se emplean diversos términos para referirse al 
concepto de talento siendo relacionado directamente con el de 
experto. Sin embargo, ambos conceptos son complementarios: un 
talento deportivo se encuentra en un proceso de formación, 
mientras que un experto ya siguió un largo proceso de enseñanza y 
aprendizaje. Resulta importante detallar las diferencias y 
características entre estos términos ya que tienden a confundirse 
con mucha frecuencia. 
 




2.3.1.1.1 Talento deportivo 
 
De acuerdo con lo señalado por el autor se puede definir 
talento deportivo, como la iniciación deportiva como 
manifestación sobresaliente del deportista, que se 
traduce potencialmente en altos índices de rendimiento 
motriz, que propician una adecuada iniciación y 
desarrollo en el proceso de entrenamiento deportivo. Se 
entiende que un talento se ajusta al proceso de detección 
en la etapa inicial del deportista, mientras que el de 
experto se identifica en el proceso de desarrollo y 
selección en la etapa final de la formación deportiva. Son 
dos conceptos los de talento y experto complementarios 
y no excluyentes. Además, se presentan el siguiente 
grafico para conformar la suma de variables que 
describen al talento deportivo. 
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Capacidad de rendimiento 
Representa aquellas capacidades físicas como la 
velocidad, fuerza explosiva, resistencia y flexibilidad, 
combinado con la capacidad de seguir una estrategia y 
su capacidad de adaptarse a situaciones imprevistas 
propias de su disciplina deportiva. 
 
Capacidad de entrenamiento 
Representa la relación entre el rendimiento competitivo 
alcanzado y las horas de entrenamiento empleadas para 
ello. Mientras mayor sea entre el rendimiento 
competitivo y las determinadas horas de entrenamiento 
esto se traduce en mayor probabilidad de formar un 
talento deportivo. 
 
Disposición para el rendimiento 
Representa la disposición para soportar largos esfuerzos 
físicos o entrenamientos intensivos y cambios de 
dirección dinámicos durante su performance. 
 
2.3.1.1.2 Experto deportivo 
 
Así, se entiende experto como un concepto que pone 
mayor énfasis en la formación del deportista y denota 
una mayor preocupación por el entrenamiento 
desarrollado a futuro, denota tiempo, esfuerzo y 
supervisión técnica, sumado a la voluntad del deportista 
por querer llegar a la alta competencia y el conocimiento 
necesario para lograrlo, lo que conduce a la pericia.  
 
Además, el autor comenta que el comportamiento visual 
de los deportistas expertos es un comportamiento en 
avance, que anticipa, que con un menor esfuerzo obtiene 
una mayor información sobre elementos clave del campo 
perceptivo donde debe actuar, con mayores 
posibilidades de éxito en sus actuaciones en los 
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numerosos y exigentes ciclos de decisión y acción. 
Ahora para detectar a un deportista experto se pueden 
considerar las siguientes características: 
 
§ Responden rápida y eficazmente a su contexto 
deportivo. 
§ Poseen un buen nivel de realización técnica y de 
condición física. 
§ Anticipan las acciones de su oponente o 
situaciones de su contexto deportivo. 
§ Conocen a detalle su deporte, utilizando menos 
tiempo para resolver problemas deportivos 
específicos.  
§ Poseen habilidades de autocontrol y dominan sus 
estados emocionales. 
§ Planifican rigurosamente sus entrenamientos y 
competencias. 








2.3.2 Según Joseph Baker, Steve Cobley, Jörg Schorer [ISBN 
978-0-415-58161-5] 
 
El autor nos hace una introducción a las diferentes etapas involucradas en 
el proceso de detección de talentos deportivos, haciendo énfasis en la 
detección de deportistas de temprana edad proyectándolos a su formación 
para la alta competencia. 
 
2.3.2.1 Proceso de detección de talentos deportivos 
 
Jason Gulbin, Gerente General del programa Nacional de 
Identificación y Desarrollo de Talentos (NITD) de la Comisión 
Australiana de Deportes, trazó el curso del sistema nacional de 
identificación y desarrollo de talentos (TID) en Australia a través 
de tres fases (Baker et al., 2012).  
 
1. Experimentación y detección de talentos 
2. Detección de talentos a nivel nacional y evaluación masiva 
3. Detección y desarrollo de talentos específicos 
El proceso de detección de talentos deportivos es transversal y 
puede ser apoyada por diversas pruebas deportivas ya sea en 
etapas iniciales o a lo largo de la formación del deportista. La 
etapa de seguimiento y evaluación masiva permitirá encontrar 
fortalezas y oportunidades en la población para luego mediante 
una interpretación de los datos identificar al potencial deportivo 
(García et al., 2017). Finalmente, en la etapa de desarrollo se 
pueden encontrar entrenamientos orientados para la alta 
competencia y evaluaciones sistemáticas. 
 






El autor menciona otras alternativas para la observación y 
detección de talentos que pueden ser útiles para establecer los 
datos de referencia para deportistas iniciados: 
 
• Competencias escolares. 
• Pruebas de valoración física. 
• Apreciación visual de la evolución del deportista.  
• Informes de profesores de educación física sobre 
alumnos sobresalientes. 
 
Existen características del deportista que están condicionadas por 
su genética y otros factores sociales que forman parte de su 
contexto que tienen un impacto importante en su rendimiento, 
independientemente de su formación deportiva. 
 
El autor define el proceso de detección de talentos como un 
proceso sistemático de formación deportiva, para lo cual debe 
reconocer objetivos concretos en la evolución del deportista hasta 
alcanzar un factor de éxito en el cual el deportista es clasificado 
como talento. Como proceso sistemático este debe formar parte 
de toda la organización deportiva de un país y ser planeado a 
medio y largo plazo, buscando cumplir los siguientes objetivos: 
 
1. Diseñar un programa nacional para la detección de talentos 
deportivos utilizando fases de desarrollo bien definidos. 
 
2. Diferenciar las variables biológicas, sociales, psicológicas 
y materiales inherentes una disciplina deportiva de 
recreación y orientada al alto rendimiento. 
 
3. Detectar a los deportistas sobresalientes para determinadas 
competencias deportivas. 
 
4. Sistematizar programas de formación deportiva enfocados 
en potenciar las habilidades del deportista identificado 
como talento. 
 
5. Diseñar un plan de seguimiento que cubra los aspectos: 
médico, científico y pedagógico en los deportistas. 
 
La detección de talentos deportivos no solo consiste en observar 
y recomendar a los deportistas mas sobresalientes, si no que debe 
ser parte de un plan elaborado a mediano y largo plazo, buscando 
acompañar a los deportistas para asegurar su correcta formación. 
Si bien la finalidad de este proceso es identificar a los talentos 





2.3.2.1.1 Necesidades inherentes del deporte 
 
Desde un punto de vista psicológico y sociológico, 
existen algunos factores que son inherentes en el 
deporte, como el acompañamiento del entrenador, el rol 
de la familia y la competencia como tal. 
 
§ El rol del entrenador es determinante para que el 
deportista pueda alcanzar un alto rendimiento. 
 
§ El rol de la familia como agentes socializadores 
para que el deportista pueda iniciarse en el 
deporte. 
 
§ En la competencia debe haber un equilibrio físico 
y psicológico par dominar la preocupación 
enfrenta el deportista. 
El autor menciona los factores contextuales del deporte 
que también son determinantes para que el deportista 
pueda alcanzar o no un alto desempeño. 
 
§ El acceso a instalaciones y a entrenadores que 
faciliten la formación del deportista. 
§ La influencia social del deporte en el país o 
región donde vive el deportista. 
§ La posibilidad de ser observado por instituciones 
o cazatalentos que contribuyan a su formación. 
§ Las lesiones deportivas previas o limitantes 
físicos del atleta. 
§ El nivel de inversión económico del deportista. 
§ La diversión y el grupo de amigos. 
 
En general estos son los ámbitos donde se encuentran las 
características que determinaran que un atleta alcance un 









Tal como se muestra en la tabla anterior, estos ámbitos 
son importantes para desarrollar un plan de formación de 
talentos deportivos, permitiendo asegurar un trabajo 
global, facilitando el desarrollo integral del deportista 
con miras al éxito deportivo. Finalmente, el autor 
concluye que el factor clave es asegurar que el deportista 
se comprometa con su entrenamiento durante un largo 
periodo, considerando todos los factores mencionados y 
desarrollando un entorno que permita involucrarlos 
durante el mayor tiempo posible. 
 
2.3.2.1.2 Programa de detección por fases de desarrollo 
 
La educación física y el deporte son áreas fundamentales 
para el desarrollo de las capacidades físicas, 
condicionales y coordinativas en la iniciación de un 
deportista. Para el desarrollo de estas capacidades, la 
formación temprana es indispensable para evolucionar 
como deportista de alto rendimiento. Por ello, los 
procesos de detección de talentos comienzan con niños 
y de acuerdo con sus habilidades se los incluye en 
determinados deportes. 
 
El fútbol no es una excepción y más aun siendo un 
deporte tan popular y practicado por las personas desde 
edades tempranas. Tal es el ejemplo de Costa Rica, 
donde pueden observarse a niños jugando en las plazas, 
calles y otros lugares, las llamadas y gustadas 
“mejengas”, donde el balón y los marcos son sustituidos 
por botellas, piedras, mochilas y otros materiales. 
 
El autor menciona lo siguiente: “El niño no se acerca al 
fútbol como deporte y/o actividad física, sino como 
actividad lúdica y de recreo. El niño juega al fútbol, al 
balón, con los compañeros en el recreo del colegio, con 
sus amigos en la calle, con sus hermanos en casa, 
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incluso antes de la etapa escolar (entre 1-5 años) un 
niño que juega al balón con un adulto en un juego de 
uno contra uno, si le preguntas te dirá que está “jugando 
al fútbol”. La mayor parte de los niños a partir del 
primer momento de juego en el fútbol que se desarrolla 
en la escuela es cuando pasan a formar parte de un 
equipo del colegio. A nivel colegial, según el autor, 
todavía no existe selección, porque en la mayoría de los 
colegios se forman el número de equipos necesarios 
para cubrir la demanda de los niños que quieren 
participar en esa actividad” (Baker et al., 2012). 
 
2.3.2.1.3 Sistematizar programas de formación de talentos 
 
La formación del deportista es un proceso sistematizado, 
que debe asegurar las condiciones necesarias que este 
alcance la fase de alto rendimiento. De acuerdo con esto, 
los entrenamientos realizados por el deportista 
evolucionan a lo largo de su desarrollo. Por ello, los 
entrenadores deberían trabajar continuamente en el 
desarrollo motriz de los deportistas, evaluando y 
perfeccionamiento sus capacidades. 
 
El autor menciona un modelo de periodización del 
entrenamiento, incluyendo:  
 
- El periodo de iniciación deportiva de 6 a 10 años que 
busca que los deportistas puedan introducirse en el 
deporte. 
- El periodo base de 6 a 14 años donde se prioriza la 
promoción, detección y seguimiento de posibles 
talentos. 
- El periodo especializado de 15 a más años que busca 
la consolidación del deportista con miras al alto 
rendimiento. 







Este modelo de periodización permite diferenciar las 
formas de juego que se desarrolla en cada etapa del 
deportista, buscando identificar deportistas 
sobresalientes según su nivel de habilidad. Es importante 
identificarlos y diferenciarlos, ya que un niño que no ha 
desarrollado sus habilidades motoras presentará mayor 
complejidad en su desempeño deportivo y es lo que 
sucede en deportes como el futbol o básquet que tienen 
diversos movimientos y coordinaciones que requieren 
un dominio corporal más exigente. 
 
Según el autor considera dos factores para el desarrollo 
del talento deportivo: 
- La cantidad de entrenamiento, referida al 
entrenamiento que el atleta acumuló durante su 
desarrollo. 
- La calidad del entrenamiento, referida a la 
efectividad en el tiempo de entrenamiento y como 
esta estructurado. 
Por último, se plantea que las actividades que se trabajan 
durante la formación de un deportista iniciado deben 
evolucionar en 4 modelos de actividad. 
 





2.3.2.1.4 Programa de seguimiento al deportista 
 
Para poder alcanzar el nivel de deportista calificado, en 
base a la selección de talentos deportivos, también debe 
poseerse una estructura denominada como “cantera”. 
Este término pretende identificar una forma de trabajar, 
además de una estructura basada en una disciplina que 
identifica con claridad una serie de objetivos y resultados 
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para cada grupo de edad, que permitirá realizar un buen 
seguimiento de los talentos detectados, evaluando sus 
mejoras corrigiendo sus deficiencias a medida que 
evolucionan de categoría. 
 
En este proceso se mantiene un equilibrio entre las 
diversas habilidades del deportista, procurando 
trabajarlas todas según la etapa de desarrollo en la que se 
encuentre, las cuales incluyen factores nutricionales y 
físicos como la flexibilidad, fuerza, habilidades 
fundamentales, mentales y destrezas para la toma de 
decisiones. Además de hacer valoraciones, como: 
informes médicos y las valoraciones fisiológicas entre 
las que se encuentran las analíticas y antropométricas. 
También se puede considerar como elemento evaluador 
categorizar la evolución de las capacidades motrices 
utilizando test de eficiencia Física o de rendimiento 
motor, los cuales evalúan la expresión del desarrollo de 
las capacidades motrices alcanzadas como consecuencia 
entrenamiento. 
 
Por lo tanto, el realizar un seguimiento en diferentes 
áreas tanto médica, pedagógica, psicológica, entre otras, 
es de suma importancia para un proceso de detección de 
talentos. Sin embargo, para obtener un proceso completo 
de detección debe realizarse, como último objetivo, la 
selección de talentos minuciosamente. 
 
 
2.3.2.1.5 Selección de deportistas para la alta competencia 
 
El concepto puede ser entendido como el escoger a los 
mejores prospectos con miras al alto rendimiento 
deportivo, es decir, selección del más apto dentro de un 
grupo de participantes para cumplir con una tarea motriz 
específica. Sin embargo, el gran problema para las 
personas encargadas de la selección de estos deportistas 
es basarse en indicadores o predictores de un 
rendimiento posterior. 
 
El observar y someter a ciertas pruebas a los niños y 
jóvenes para llevarlos a la élite deportiva representa un 
reto de un profundo análisis físico, deportivo, motor y 
social. Asimismo, el autor menciona que la selección de 
talentos debe ser específica, según las necesidades de 
cada deporte, por lo que es conveniente señalar que, en 
muchos modelos de detección de talentos, se plantea el 
establecer un criterio de referencia que permita la 
medida del rendimiento que valore el éxito del 
deportista. Los procedimientos que mayor significado 
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tienen en una predicción de rendimiento durante el 
proceso de selección son: 
 
§ Capacidades: Se establecen escalas de 
rendimiento que corresponden a los resultados 
históricos, dependiendo del deporte y grupo de 
atletas por peso o edad. 
 
§ Habilidades: Se evalúan habilidades base para el 
aprendizaje y otras para la ejecución de 
elementos técnicos del deporte. 
 
§ Psicológicas: Se utilizan entrevistas con 
preguntas relacionadas al nivel de afinidad que 
tiene el atleta con el deporte que practica. 
 
El proceso de detección de talentos deportivos es 
sistemático y permite identificar las habilidades y 
capacidades que constituyen condiciones necesarias para 
asimilar las cargas de entrenamiento, afines a los 
objetivos correspondientes a la etapa de formación en 




2.4 Gestión de Procesos 
 
2.4.1 Según Botond Kiss, David Millen [ISBN 978-1-119-
07461-8] 
 
Según el autor el concepto de proceso involucra todo el trabajo realizado 
en una organización. A veces se asume que los conceptos de gestión de 
procesos solo se aplican a trabajos transaccionales altamente 
estructurados, como la gestión de pedidos, servicio al cliente y otros 
trabajos similares. Sin embargo, también aplica para procesos de 
desarrollo centrados en tareas creativas como desarrollo de productos o 
producción a demanda. Un proceso significa posicionar unidades de 
trabajo en un contexto más amplio con el objetivo de generar resultados, 
no necesariamente significa automatizar o reducir el trabajo a simples 
procedimientos (Kiss et al., 2018). 
 




2.4.1.1 Tipos de procesos de negocio 
 
Existen 3 tipos de procesos de negocio: 
 
• Procesos primarios, son aquellos que generan valor para 
los clientes externos y son esenciales para el negocio.  
• Procesos de soporte, son aquellos que generan valor para 
los clientes internos, contrataciones, sistemas de 
información e informes financieros. 
• Procesos de gestión, son aquellos que ejecuta la empresa 
para la planificación estratégica, de riesgos y gestión del 
rendimiento (Céspedes et al., 2016). 
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2.4.1.1.1 Procesos primarios 
 
Los procesos primarios son la línea fundamental de 
negocios de la empresa, se trata de cerca con los valores 
fundamentales del negocio y la cadena de valor. 
 
Como su nombre indica, un proceso primario es un 
proceso básico a través del cual la empresa entrega 
servicios o productos a sus clientes. La gestión de este 
proceso es muy importante, ya que este es el proceso 
fundamental, ya que afecta directamente los entregables 
a los clientes. Estos procesos forman parte integral de 
una organización y deben prestarse mucha atención. 
 
El objetivo de optimizar este proceso es agregar valor en 
cada paso para dar un valor agregado al producto o 
servicio final que se entrega al cliente. Mejorar este 
proceso tiene un efecto directo en la salida de la empresa. 
 
• Diseño de Productos 
• Fabricación 
• Comercialización 
• Servicio  
• Admisión 
• Atención Ambulatoria 





2.4.1.1.2 Procesos de gestión 
 
Al igual que los procesos de soporte, los procesos de 
gestión no agregan valor al cliente final. Estos procesos 
están más orientados a monitorear y analizar las 
actividades comerciales. Estos procesos se ocupan de 
ampliar el negocio, introduciendo nuevos mercados 
verticales y brindando innovación a la empresa. 
 
Los procesos de gestión están orientados a objetivos y 
tienen como objetivo diseñar y lograr objetivos tangibles 
e intangibles. Los procesos de gestión ayudan a hacer de 
la empresa una marca y se destacan y brindan valor a sus 
clientes en términos intangibles. 
 
• Planeamiento Estratégico 
• Presupuesto 
• Responsabilidad Social. 
  
2.4.1.1.3 Procesos de soporte 
 
Los procesos de soporte son los procesos que no 
entregan el producto o servicio final al cliente, pero 
crean un entorno adecuado para que los procesos 
primarios funcionen sin problemas, estos procesos no 
generan directamente valor al cliente, pero ayudan en el 
desarrollo de un entorno de trabajo sólido. 
 
• Soporte de tecnologías de la información 
• Capacitación a los Colaboradores 
• Actividades administrativas 
• Actividades logísticas. 
 
2.4.1.2 Gestión de procesos de negocio 
 
Según el autor, la gestión de procesos de negocios es un sistema 
integrado para administrar el desempeño de la compañía 
mediante la administración de procesos de negocios de extremo a 
extremo. En la siguiente figura se muestra el ciclo esencial de la 





Ilustración 44 Ciclo de gestión de procesos 
 
Kiss et al. (2018) 
 
Muchas organizaciones se caracterizan por la rápida variación de 
sus operaciones y es que carecen de un proceso que pueda 
cubrirlo de extremo a extremo. Esto es muy común en procesos 
creativos, como el desarrollo de productos o la gestión de clientes 
(Kiss et al., 2018). 
 
Una vez que se implementa un proceso, este debe ser 
administrado y se debe medir su desempeño de forma continua, 
utilizando métricas relacionadas con las necesidades del cliente y 
los objetivos de la empresa. Para definir las métricas se pueden 
utilizar las expectativas de los clientes, las necesidades de la 
empresa, puntos de referencia de la competencia. 
 
Los procesos que no cumplen con sus requisitos de rendimiento 
se consideran deficientes, esto puede ser causa de un diseño o 
ejecución defectuosa. Para ello se debe examinar el patrón de 
rendimiento que falla¸ generalmente estas deficiencias indican un 
fallo en el diseño o dificultades de ejecución, esta última es 
complicada de detectar, pero fácil de solucionar a diferencia de 
los problemas de diseño: son fáciles de encontrar, pero difíciles 
de resolver, pero pueden ser detectados por un rendimiento 
sistemáticamente inadecuado. 
 
2.4.1.2.1 Beneficios de la gestión de procesos 
 
Mejorar la productividad 
Para competir y ganar, necesitas ser rentable. Una de 
las mejores formas de mejorar la rentabilidad es 
mejorar su productividad. Si puede mejorar su 
productividad para que su producto o servicio cueste 
menos entregarlo, es mucho más fácil competir contra 
competidores de bajo costo. 
 
Mejorar la toma de decisiones. 
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La automatización del proceso de toma de decisiones 
conduce a decisiones más rápidas, mejores y más 
fiscalmente responsables basadas en las reglas 
comerciales. Por supuesto, automatizar el proceso de 




Las demandas del mercado parecen cambiar casi de la 
noche a la mañana, lo que hace que la flexibilidad y la 
agilidad sean una de las principales claves del éxito 
hoy. Si no puede entregar lo que los clientes desean 
mañana, también puede estar en el negocio donde no 
hay mucha demanda, pero tiene el mercado acorralado 




2.4.2 Según Jan Vom Brocke, Michael Rosemann [ISBN 
978-3-540-74154-1] 
 
En un entorno de económico de globalización y digitalización el entorno 
empresarial se torna cada vez más dinámico, las organizaciones de hoy 
deben ser ágiles y flexibles al cambio para que estén preparadas para 
responder a cualquier desafío que se les presente. BPM proporciona esa 
agilidad y flexibilidad al brindarle un control más directo sobre los 
procesos operativos, además de optimizar el uso de la tecnología logrando 
que la empresa se vuelve mucho más receptiva, ayudando a cumplir sus 
objetivos. 
 
Una organización ágil y flexible tiene la capacidad de satisfacer las 
necesidades del cliente y ser el ganador al final del día (Brocke et al., 
2015).  
 
El autor menciona prácticas como Six Sigma y Lean Six Sigma, así como 
el trabajo de expertos en control de calidad como Deming, que se 
encuentran totalmente incorporadas en la metodología BPM, permitiendo 












2.4.2.1 Definición de BPM 
 
BPM ayuda a crear valor para la empresa a través del crecimiento, 
el rendimiento mejorado, la mejor productividad, la mayor 
efectividad del personal y el mejor servicio al cliente. Todas estas 
mejoras resultan directamente de procesos mejorados. BPM 
puede ayudar a su organización a ser más ágil (Brocke et al., 
2015). 
 
2.4.1.1.1 Propiedades de BPM 
 
Productividad incrementada 
En la economía actual, necesita hacer más con menos 
recursos. La aplicación de los principios de BPM ayuda 
a su empresa a aumentar su productividad. 
 
Velocidad al mercado 
Cuando aparece una nueva idea o producto, BPM 
efectivo lo ayuda a ser uno de los líderes, no uno de los 
seguidores que llegaron demasiado tarde para 
aprovechar el nuevo mercado. 
 
Alcanzando el mercado global 
BPM puede ayudarlo a optimizar y escalar las 
operaciones de su cadena de suministro, para que pueda 
aprovechar las oportunidades sin importar dónde 
existan. 
 
Logrando el cumplimiento 
Mantenerse al día con los requisitos complejos de 
cumplimiento, normativos y de gobierno corporativo 
puede ser muy costoso y llevar mucho tiempo. Usando 
BPM, puedes mantener estos costos bajo control. 
 
Acelerando la innovación 
Necesita un entorno empresarial en el que no solo se 
fomente la innovación, sino también que la innovación 
sea una parte normal de las operaciones diarias. Aquí, 





2.4.2.2 Ciclo de desarrollo de BPM 
 





El principal objetivo es identificar y entender cada uno de los 
procesos de negocio que forman la organización. Especifica todos 
los detalles de cada uno de los requisitos, centrándose en las 
funcionalidades clave del sistema. 
 
Análisis 
Se estudia cada uno de los procesos de negocio del sistema, 
modelándolos con las nuevas características y reglas a seguir para 
obtener una mayor productividad. 
 
Desarrollo 
Se especifican los procesos de negocio analizados y diseñados en 
la etapa anterior. 
 
Monitoreo 
Cada proceso de negocio debe medirse para saber el grado de 
éxito y calidad con el que ha sido llevado a cabo; de esta forma 
se puede analizar los resultados de cada uno de los procesos para 
su redefinición y mejora 
 
Optimización 
Aquellos procesos que no han cumplido las expectativas 
deseadas, bien porque no poseen un conjunto coherente de tareas, 
o bien porque las necesidades han cambiado, son optimizados 
para mejorar su rendimiento y así también el de la empresa. 
 
2.4.2.3 Implementación de BPM 
 
Según el autor la complejidad del entorno empresarial actual nos 
presenta un entorno en el que puede parecer un poco complicado 
implementar BPM. Sin embargo, la clave del éxito es utilizar el 
enfoque correcto, el cual comienza con un análisis cuidadoso que 
se centra en el valor comercial y luego se expande para 
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aprovechar los éxitos en el camino. Es necesario evaluar las 
necesidades de la empresa, elegir el proyecto adecuado y echar 
un vistazo al mercado de BPM. 
 
 
Ilustración 47 Implementación de los 4 objetivos de BPM 
 
Brocke et al. (2015) 
 
 
Para comenzar con BPM, se debe comenzar evaluando las 
necesidades la empresa. Cualquier iniciativa exitosa de mejora 
de procesos debe comenzar con y ser impulsada por el valor del 
negocio. Esta comprende los objetivos comerciales y la 
estrategia que impulsa la iniciativa de mejora de procesos.  
El autor propone comenzar analizando los procesos actuales para 
identificar aquellos cuya mejora proporcionará el mayor retorno 
de inversión.  
 
Una vez que haya identificado los procesos candidatos y hayan 
sido priorizados según sus necesidades comerciales. Se puede 
comenzar a trabajar con un proyecto inicial de BPM.  
 
 
2.4.2.3.1 Análisis del negocio 
 
El autor plantea un mecanismo para evaluar las 
necesidades de la empresa. La cual debe comenzar con 
una comprensión del negocio. Las siguientes preguntas 
permitirán dar un panorama sobre el estado actual: 
 
 
§ ¿Qué procesos de negocio están resultando en la 




§ ¿Qué procesos tienen problemas obvios? 
 
§ ¿Dónde están tus cuellos de botella? 
 
§ ¿Dónde puede ahorrar dinero, obviamente, la 
eficiencia mejorada? 
 
§ ¿Quiénes son los líderes que tienen más 
probabilidades de defender un proyecto BPM y 
ayudar a asegurar su éxito? 
El autor menciona que un análisis de negocio es un 
primer paso importante en el camino hacia la mejora de 
procesos, pero también se debe tener precaución con el 
análisis excesivo. Cualquier iniciativa de mejora de 
procesos debe poder ofrecer algunos éxitos 
cuantificables en un plazo razonable para que el 
compromiso de las partes interesadas se mantenga firme 
y el financiamiento para la iniciativa permanezca 
vigente.  
 
Uno de los mejores enfoques para un proyecto inicial es 
seleccionar uno que no solo cumpla con las necesidades 
del negocio, sino que también se pueda implementar con 
bastante rapidez. 
 







Al comenzar con un proyecto manejable, puede 
desarrollar sus habilidades de mejora de procesos y 
entregar valor al negocio rápidamente. La elección de un 
proyecto adecuado puede ayudar a garantizar el 
compromiso continuo, la financiación y el éxito de 
proyectos a futuro. Por ultimo el autor menciona que 
BPM involucra tanto a las unidades de negocios como al 
personal de TI, por esa razón se debe asegurar que ambos 
estén correctamente alineados para garantizar el éxito 
del proyecto. 
 
2.4.2.3.2 BPM en la organización 
 





Para que BPM funcione en una organización, se debe 
realizar una cierta planificación. Al igual que con 
cualquier cambio importante, el estar preparado hace 
toda la diferencia en el éxito que tendrá un proyecto. 
Además, tomar la decisión de implementar BPM no debe 
realizarse en el vacío; más bien, se necesita tener un 
equipo de administración personas alineadas con la idea.  
 
Construcción 
La construcción de su solución BPM generalmente sigue 
un camino relativamente predecible. En la mayoría de 
los casos este se realizará en varias iteraciones bastante 
rápidas a medida que la solución se desarrolla y refina. 
Aunque cada proyecto BPM es diferente, el autor nos 
muestra una hoja de ruta que muestre el desarrollo de un 
proyecto común con un escenario típico. Dependiendo 
de las necesidades del proyecto, podría haber iteraciones 
adicionales antes de que el proyecto se considere 
esencialmente completo. Pero como cada iteración 
ocurre en un ciclo muy corto, todo el proceso de 









Implementar el monitoreo y la gestión de los procesos 
centrales y habilitantes seleccionados. De esta manera, 
puede medir su progreso y medir las mejoras. Tener un 
programa, como Six Sigma, funciona porque esta 
capacidad permite medir la mejora directamente. BPM 




En todo proyecto de BPM, la documentación juega un 
papel muy importante. El proceso de documentación 
comienza desde el principio y es transversal en todo el 
proyecto. La documentación de los cambios de 
realizarse antes de que se comience el proyecto de 
BPM, algunas mediciones de línea de base pueden 
ayudarlo a ver los cambios que se producen después de 










3.1.1 A Machine Learning Framework for Sport Result 
Prediction [Bunker, R. & Thabtah, F.] [ISSN 2210-
8327] 
 
El presente artículo se enfoca en la aplicación de una Red Neuronal 
Artificial (ANN) para la predicción de resultados deportivos, una industria 
que demanda alta precisión en las predicciones deportivas. 
 
Si bien tradicionalmente ya se aplican modelos matemáticos y estadísticos 
para este objetivo, es necesaria la presencia de un experto en la disciplina 
deportiva correspondiente, quien debe evaluar múltiples factores como 
resultados anteriores, indicadores de rendimiento del equipo y también del 
oponente, las fuentes de datos pueden son cada vez mas extensas y a 
medida que estas aumentan la complejidad para su manipulación también 
aumenta y la predicción disminuye proporcionalmente. 
 
Es por lo que conceptos como Inteligencia Artificial ya tienen amplia 
cobertura en esta industria debido a su potencia resolviendo problemas de 
predicción y clasificación. Específicamente este artículo implementa una 
Red Neuronal Artificial para la predicción de resultados deportivos. 
 
Sin embargo, al evidenciar el potencial de la implementación de estos 
algoritmos en la industria, el autor propone un Framework SRP-CRISP-
DM (ilustración 47) para la predicción deportiva, esto es muy útil para que 
se puedan implementar nuevas soluciones siguiendo un marco común y 
facilite las futuras investigaciones. 
 
Ilustración 50 Framework SRP-CRISP-DM 
 
Bunker, R. (2017) 
 
En la ilustración 48 se muestra la arquitectura inteligente para la predicción 
de resultados deportivos, proponiendo los pasos de un posible marco ML 
y describiendo las características de los datos utilizados para la predicción 
de resultados deportivos, y cómo encaja en el marco. 
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Ilustración 51 Arquitectura Inteligente 
 
Bunker, R. (2017) 
 
1. Domain Undestanding: En este paso se realiza la definición del 
problema y se plantean los objetivos que se pretenden alcanzar, además 
de analizar las características que se evaluarán para el deporte 
correspondiente. 
 
2. Data Understanding: En este paso se procede a recolectar datos de 
distintas fuentes tomando en cuenta la definición del problema y las 
características que pretendemos evaluar para el deporte es por lo que 
el nivel de granularidad al que se pretende llegar es muy importante. 
 
3. Data Preparation & Feature Extraction  
a. Creating Feature Subsets: En este paso se procede a analizar 
la data recolectada agrupando o dividiendo según las 
características de los mismos datos. 
 
b. Data Preprocessing: Match Features versus External 
Features: El análisis previo nos nos permitirá seleccionar las 
variables más importantes para la evaluación que vamos a 
realizar, optimizando nuestros recursos. 
 
4. Modeling: En este paso se debe seleccionar el modelo que más se 
adecue para la resolución del problema, ello puede ser tomando en 
cuenta éxitos pasados o experimentando con los mismos. 
 
5. Model Evaluation 
a. Measuring Model Performance: En este paso se pone a 
prueba la eficiencia del modelo en cuanto a los resultados que 
arroja, para ello se utilizan datos históricos para verificar que 
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las predicciones sean correctas, en caso el modelo no se ajuste 
se debería probar con otro. 
 
b. Training & Testing: Es muy importante tomar en cuenta la 
cronología de los datos de entrenamiento ya que los resultados 
futuros siempre dependen de los resultados pasados 
(históricos). 
 
6. Deploy Model: Una vez se haya seleccionado el modelo con mejor 
performance, se procede a desplegarlo para su uso con datos reales. Es 
posible realizar una integración para que modelo se alimente 
constantemente de datos extraídos de una web o pueden ser cargados 
manualmente y el modelo arrojaría nuevos resultados, esto se conoce 
como aprendizaje. 
 
Utilidad en el proyecto: 
 
El presente artículo nos presenta la implementación de un Framework para 
implementar Machine Learning en la predicción de resultados deportivos 
el cual utilizaré como marco de desarrollo para la implementación del 
algoritmo, ya que los 6 pasos que propone están muy orientados a 
evaluación deportiva y permiten seguir un orden común.  
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3.1.2 Identifying Potential Archers [Musa, R., Taha, Z., 
Abdul, A. & Abdullah, M.] [ISSN 2191-5318] 
 
El presente estudio se enfoca en el deporte de tiro con arco, el cual mas 
allá de las capacidades físicas del deportista, la naturaleza del deporte 
demanda aptitudes mentales, por ejemplo, la dependencia y las estrategias 
de auto motivación en el deporte. Cabe resaltar que el tiro con arco es un 
deporte cerrado basado en habilidades, en el que el arquero debe competir 
contra otro arquero. 
 
Para que un arquero obtenga una puntuación más alta, debe tener la 
capacidad de mantener la confianza y la automotivación. La evidencia en 
el deporte y la ciencia del ejercicio demuestra que la atención prestada a la 
capacidad o la seguridad en sí mismo es el factor significativo que impulsa 
el logro de cualquier tipo de deporte. Además, se ha mostrado que la 
confianza y la automotivación son las cualidades de un ganador. Son los 
elementos secretos que todos los atletas superiores parecen alcanzar, 
independientemente del nivel de competencia, ya que la actitud mental 
positiva mantiene a un atleta trabajando duro, independientemente de la 
frecuencia con la que pueda fallar o la cantidad de obstáculos en su 
dirección. Estas aptitudes podrían darle a un atleta común la determinación 
y enfocarse en derrotar a un oponente más fuerte. Estas habilidades 
mentales podrían llevar a los atletas a un mayor nivel de rendimiento en su 
dominio. Del mismo modo, la falta de confianza y la automotivación 
inadecuadas podrían hacer que los atletas se desempeñen por debajo de su 
potencial natural. La falta de confianza y la automotivación podrían 
disminuir la indulgencia del deporte por parte de un atleta y convertirlo en 
un desertor y en un frecuente perdedor. (Musa et al., 2019) 
 
El presente artículo nos proporciona una perspectiva distinta a la que se 
utilizan en otras evaluaciones ya que se basa en variables de habilidades 
de afrontamiento psicológico las cuales, según el autor, pueden clasificar 
el rendimiento de los arqueros como: 
 
• LPA: preparación psicológica baja 
• HPA: preparación psicológica alta 
 
Para el desarrollo del presente estudio se seleccionaron a un total de 50 
arqueros, 37 arqueros varones y 13 mujeres entre 13 y 20 años, con una 
media y desviación estándar de (17.0 ± 0.56) proveniente de diferentes 
programas de tiro con arco en Malasia. Los arqueros estaban bajo un 
programa de desarrollo para preparar tanto a nivel universitario como a 
nivel estatal. 
 
Para evaluar las habilidades psicológicas del atleta fue seleccionado el 
inventario de habilidades de afrontamiento atlético (ACSI). Este 
instrumento se considera apto para evaluar las habilidades psicológicas de 
los arqueros en este estudio debido a su conexión con la naturaleza del 
juego de tiro con arco como un deporte individual en lugar de un deporte 
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de equipo. El instrumento fue distribuido a los arqueros antes de la prueba 
de tiro, y sus respuestas fueron compiladas y analizadas. Se estableció un 
área de competencia de tiro simulado, y todos los arqueros dispararon seis 
flechas (un extremo) a una distancia de 50 metros. Todos los arqueros 
recibieron pruebas de cuatro flechas disparadas antes de registrar las 
puntuaciones finales de las seis flechas. 
 
Los puntajes de los disparos permiten el agrupamiento de los arqueros con 
respecto a las habilidades psicológicas de afrontamiento. Para ello se 
evaluaron diversos algoritmos de Machine Learning para determinar que 





El algoritmo de agrupación de k-means, es un tipo de aprendizaje no 
supervisado y se utiliza para separar las clases de las variables de 
rendimiento evaluadas. El método de agrupamiento de k-medias es más 
confiable que el agrupamiento aglomerativo jerárquico. Esto es 
principalmente debido a que opera sobre observaciones reales en lugar de 
medidas de similitud empleadas en agrupaciones jerárquicas. El número 
de conglomerados, k se selecciona para ser dos ya que los datos consisten 
en HPA y LPA. Los k centroides son entonces aleatoriamente inicializado, 
y las instancias que están más cerca del centroide se asignan a través de la 
minimización de la suma de distancias de todos los datos del clúster. (Musa 
et al., 2019) 
 
K-nearest neighbor (Clasificación) 
 
El algoritmo k-vecino más cercano (k-NN) es una regresión y clasificación 
no paramétrica método establecido por Fix y Hodges en los años 
cincuenta. A menudo se considera como uno de los tipos más simples de 
algoritmos de aprendizaje automático supervisados. Sin embargo, k-NN 
no alcanzó una atención apreciable hasta los años sesenta principalmente 
debido a la inadecuada poder de cómputo anterior a él. Este sencillo 
esquema de aprendizaje automático también se reconoce "aprendizaje 
basado en instancias", ya que no requiere aprendizaje, en otras palabras, el 
cálculo del algoritmo se produce durante el tiempo de ejecución. k-NN ha 
sido utilizado con éxito en la clasificación de diversas disciplinas. (Musa 
et al., 2019) 
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Ilustración 52 Resultados psicológicos 
 
(Musa et al., 2019) 
 
 
Ilustración 53 Resultados del bio-psicológicos 
 
(Musa et al., 2019) 
 
Utilidad en el proyecto: 
 
La presente investigación nos muestra un caso de estudio enfocado en el 
deporte tiro con arco, el cual incluye variables de afrontamiento 
psicológico las cuales en conjunto con las variables de rendimiento físico 
y dependiendo de la disciplina deportiva serán consideradas para 
determinar si un deportista es un posible talento en esa disciplina en 
evaluación. Además, se nos presenta la implementación de algoritmos de 
clasificación y agrupamiento resaltando K-nearest neighbor el cual se 




3.1.3 Functional Data Analysis in Sport Science: Example of 
Swimmers’ Progression Curves Clustering [Leroy, A., 
Marc, A., Dupas, O., Rey, J. & Gey, S.] [ISSN 2076-
3417] 
 
En el contexto deportivo de élite, un problema clásico radica en la 
detección de jóvenes atletas prometedores. Con la profesionalización y la 
evolución de los métodos de entrenamiento, las diferencias en la 
competencia se han vuelto cada vez más estrechas. Además, se ha 
demostrado que el desarrollo de algunas habilidades específicas durante la 
adolescencia son un componente clave para su desempeño a futuro (Leroy 
et al., 2018). 
 
Cuando se ignoran estos ritmos de madurez surgen los problemas ya que 
en varios estudios se observó que el rendimiento a edades tempranas 
proporciona en sí mismo un predictor deficiente de los resultados futuros 
de la competencia. Solo una pequeña parte de los atletas de élite antes de 
los 16 años permanece en un nivel superior de rendimiento más adelante. 
Hay numerosos elementos que influyen en el rendimiento, varios trabajos 
parecen indicar que la evolución a lo largo del tiempo de un atleta joven 
es más adecuada para predecir habilidades futuras que los valores brutos a 
edades determinadas. 
 
El presente artículo se basa en los patrones de progresión y la importancia 
de tenerlos en cuenta si se quiere mejorar la calidad de las estrategias de 
detección de talentos deportivos. Nos proporcionar una visión global del 
fenómeno de progresión para modelar datos en el marco del análisis de 
“datos funcionales”, ofreciendo una nueva perspectiva para brindar 
información a las estructuras deportivas para futuras decisiones. Se hace 
hincapié en el enfoque de agrupación, a menudo fundamental cuando se 
explora un nuevo conjunto de datos o de antemano para un pronóstico. 
Este método consiste en calcular subgrupos de individuos en un conjunto 
de datos que tiene sentido en el contexto del estudio.  
 
Dado K como número de agrupaciones, un algoritmo de agrupación 
aplicaría una o varias reglas para reunir individuos que presenten 
propiedades comunes o cierta similitud. (Shai et al., 2014) El autor nos 
muestra una clasificación de los algoritmos de clustering en 3 familias: 
 
Método de 2 pasos: El primer paso consiste en el procedimiento de ajuste, 
eligiendo una base común para todos los datos, luego se aplica un 
algoritmo de agrupación en clúster como k-means, sobre la base de los 
coeficientes. Si este vector de coeficientes se encuentra en una dimensión 
alta, uno puede agregar un paso de FPCA y realizar el agrupamiento en las 
puntuaciones provenientes de la primera. 
 
Agrupación no paramétrica: El primer paso consiste en definir una 
distancia entre las observaciones funcionales sin supuestos sobre la forma 
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de las curvas, generando una medida clásica de proximidad. Luego con 
esta medida, se puede aplicar un algoritmo de agrupamiento como k-
medias. 
 
Agrupación basada en modelos: Este enfoque ha sido ampliamente 
desarrollado en los últimos años y da buenos resultados ya que, en lugar 
de aplicar 2 pasos, los realiza en simultaneo. Sin embargo, su 
implementación no está definida explícitamente, si no depende del modelo 
y la estructura de los datos. 
 
 
Ilustración 54 Enfoques para el agrupamiento en datos funcionales 
 
Leroy et al. (2018) 
 
 
El objetivo del artículo es implementar un algoritmo de agrupación para 
que la federación de natación pueda mejorar su proceso de detección de 
atletas prometedores. Un punto muy importante es el tiempo de cómputo 
el cual no representa un problema ya que las decisiones no son inmediatas 
a diferencia de otros problemas como deportes o competencias donde los 
resultados o decisiones deben ser rápidas o en tiempo real.  
 
Con respecto a los resultados en el conjunto de datos de natación, se 
observaron resultados consistentes tanto desde el punto de vista 
matemático como deportivo. Ya que se debe tener en cuenta que este 
trabajo sigue siendo descriptivo y, por lo tanto, preliminar, pero se puede 
pensar en él como un primer paso para un análisis predictivo adicional. 
(Leroy et al., 2018) 
 
Ilustración 55 Curvas de progresion de nadadores 
 





El autor explica algunos puntos importantes para los expertos de natación:  
 
• Parece difícil detectar con precisión jóvenes talentos antes de los 
16 años debido a la rápida evolución antes de esta edad.  
• Se puede observar, entre los 14 y los 16 años, una enorme 
disminución del valor de la velocidad de progresión.  
• Los atletas que parecen ser mejores a los 20 años suelen ser los que 
continúan progresando, incluso ligeramente, después de los 16 
años. 
• Un patrón clásico, confirmado por los expertos en natación, es la 
presencia de un grupo de nadadores que siempre se encuentran 
entre los mejores. Estos atletas suelen ser detectados con 
frecuencia y pueden beneficiarse de las mejores condiciones para 
mejorar su rendimiento.  
• Dos grupos de atletas, a menudo ligeramente más lentos que los 
anteriores cuando son jóvenes, presentan comportamientos 
opuestos. Cuando un grupo deja de progresar rápidamente y se 
desempeña con modestia a los 20 años, otro grupo reúne a 
nadadores con una mejora rápida que a menudo se desempeña tan 
bien como los mejores nadadores cuando son mayores. 
 
 
Utilidad en el proyecto: 
 
El presente artículo proporciona una visión muy completa en cuanto a 
criterios de edad para identificar talentos deportivos permitiendo acotar el 
rango de edades a evaluar en la presente investigación. Además, 
proporciona información sobre métodos de agrupamiento basados en la 
distancia son generalmente fáciles de usar y dan resultados bastante 





3.1.4 Talent Identification in Sport: A Systematic Review 
[Johnston, K., Wattie, N., Schorer, J., & Baker, J.] [ISSN 
1179-2035] 
 
El presente artículo muestra una revisión sistemática sobre los programas 
de identificación de talentos (TID), los cuales están diseñados para 
identificar a los atletas jóvenes con el potencial de éxito en el deporte de 
elite para adultos mayores. En los últimos años, los programas TID han 
crecido en popularidad y son vistos como vías críticas para maximizar el 
potencial de los atletas para lograr el éxito. Esto es especialmente cierto ya 
que la presión para que las naciones sobresalgan en el deporte a nivel 
internacional es mayor que nunca. No es raro ver que las naciones invierten 
millones de dólares para desarrollar enfoques basados en la evidencia para 
encontrar una ventaja competitiva. Esto también se ha reflejado en un 
aumento en la investigación realizada para comprender los problemas de 
TID y el desarrollo de la experiencia deportiva en las últimas décadas. 
 
Se ha sugerido que un programa TID efectivo tiene el potencial de detectar 
talento temprano, lo que puede actuar como un componente vital para 
aumentar las posibilidades de éxito de una nación en el deporte. Anshel y 
Lidor sugirieron que los programas TID faciliten el proceso de selección 
del atleta mediante el uso de procesos basados en evidencia que pueden 
refinarse a través de la retroalimentación y evaluación del sistema, 
maximizando así el número de individuos dotados a nivel nacional e 
internacional. De manera similar, Durand-Bush y Salmela señalaron que 
los programas TID tienen la capacidad de reconocer tempranamente a 
atletas talentosos, lo que ayuda a concentrar las oportunidades de 
financiamiento y entrenamiento en atletas con el mayor potencial de éxito 
(Durand et al., 2001). Sin embargo, a pesar de las ventajas potenciales de 
los programas TID, sigue existiendo una discrepancia entre lo que se 
propone en la investigación y lo que se observa en la práctica (Johnston et 
al., 2018). 
 
Esta revisión utilizó los lineamientos de la declaración de elementos de 
informe preferidos para revisiones sistemáticas y meta-análisis (PRISMA) 
para examinar la literatura sobre TID en el deporte de élite. Se realizó una 
búsqueda personalizada para los estudios que evaluaron el TID en atletas 
de elite según las directrices PRISMA. Los estudios se incluyeron en la 
revisión final si contenían lo siguiente: 
 
Participantes altamente calificados 
 
Solo se incluyeron en esta revisión los estudios que examinaron atletas que 
se clasificaron en la categoría de "avanzado", "experto" o "eminencia". Por 
ejemplo, no se incluyeron los estudios sobre educación física en la escuela 
o los equipos deportivos de "nivel abierto". El propósito de esta 
estipulación era que la atención se mantuviera en individuos "talentosos" 





Comparación basada en el tiempo 
 
El estudio debe haber realizado un seguimiento de los cambios en una 
variable de resultado durante un período de al menos 12 meses que 
permitiera la comparación entre grupos de habilidades. Para ser 
considerado longitudinal, el estudio debe tener un seguimiento de los 
cambios en una variable de rendimiento para un mínimo de dos puntos 
durante el período de tiempo. Para ser considerado retrospectivo, al menos 
una variable de rendimiento debe haberse medido al menos 12 meses antes 
de realizar una evaluación de éxito (una clasificación mundial). Por 
ejemplo, un estudio que incluya evaluaciones antropométricas o basadas 
en habilidades en el transcurso de una semana no cumpliría con este 
criterio, ya que es poco probable que se produzcan cambios significativos 
en el rendimiento. Queríamos identificar estudios que midieran las 
variables en un período de tiempo razonable y, aunque establecer una 
longitud como criterio de inclusión es algo arbitrario, se requiere que los 
entrenadores de alto rendimiento tomen decisiones sobre la selección de 
talento durante períodos de tiempo prolongados. Por lo tanto, se identificó 
estudios que no fueran intervenciones a corto o mediano plazo y se 
estableció 12 meses como la duración mínima del estudio. Esto apoya la 
solicitud de estudios sistemáticos que rastrean las variables por períodos 
más largos que días o meses. 
 
Comparación entre grupos 
 
Los estudios deben haber comparado un mínimo de dos grupos con 
diferentes habilidades (alto vs bajo). Por ejemplo, no se incluyó un estudio 
si examinaba solo a los atletas que compiten en el nivel más alto de 
competencia. Sin esta especificación sería difícil encontrar evidencia de 
factores relacionados con el talento. 
 
Eliminación de temas de la zona gris 
 
No se incluyeron en esta revisión los estudios innecesarios para la 
evaluación que exploran los efectos en el lugar de nacimiento, la práctica 
deliberada, las predisposiciones genéticas, el desarrollo a largo plazo del 
atleta o los efectos relativos a la edad. Aunque son relevantes para las 
discusiones sobre la noción de talento, cada uno de estos temas tiene una 






Ilustración 56 Diagrama de flujo de PRISMA 
 
Johnston et al. (2018) 
 
Utilidad en el proyecto: 
 
El presente artículo nos muestra una revisión sistemática en lugar de una 
empírica para la identificación de talentos deportivos, tal como se muestra 
en la ilustración 53 los datos recopilados pasan por el flujo PRISMA, 
realizando una serie de filtros para la comparación final, esta revisión 
sistemática permitirá diseñar un proceso de detección de talentos 
deportivos con el algoritmo de clasificación como una herramienta de 
filtro. Sin embargo, sería necesario añadir deportistas de bajo rendimiento 
para mejorar el entrenamiento del algoritmo.  
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3.1.5 ISSP position stand: To test or not to test? The use of 
physical skill tests in talent detection and in early phases of 
sport development [Lidor R., Côté, J. & Hackfort, D] [ISSN 
1557-251X] 
 
El presente artículo describe la búsqueda de talento y la evaluación del 
desarrollo temprano como etapas valiosas en casi cualquier programa 
deportivo de varios pasos. Estas etapas generalmente incluyen tres 
aspectos de la medición y la evaluación: física, psicológica y sociológica. 
Si se miden correctamente, estos elementos pueden proporcionar a los 
entrenadores y educadores físicos información relevante sobre las 
habilidades de los jóvenes prospectos. 
 
La mayor parte de pruebas utilizadas por entrenadores en la búsqueda de 
talentos deportivos en las etapas tempranas de desarrollo del talento 
consideran únicamente evaluaciones de capacidad física y el nivel de 
habilidad motora. Los objetivos de estas pruebas son las siguientes: 
 
§ Determinar sus habilidades físicas y el nivel de habilidad motora 
en diferentes fases del programa de entrenamiento: preparación, 
competición y transición. 
§ Predecir el potencial de los atletas y el éxito futuro. 
§ Motivarlos a practicar más y mejorar sus logros físicos 
individuales. 
 
Son muy pocos los entrenadores que examinan aspectos psicológicos y 
sociológicos, por lo que deben considerar algunos factores relevantes al 
usar pruebas que evalúan la capacidad física y el nivel de habilidad de los 
prospectos en las fases iniciales del desarrollo del talento. Estos factores 
se refieren a los componentes de una situación de acción: la persona, la 
tarea y el entorno. Con respecto a la perspectiva, los entrenadores deben 
tomar en cuenta la multifacética etapa de desarrollo del atleta. Algunos de 
los niños que participan en actividades deportivas a una edad temprana son 
lo suficientemente biológicos y psicológicos como para realizar las 
pruebas que evalúan la capacidad física y el nivel de habilidad y alcanzar 
un alto nivel de rendimiento (Lidor et al. 2019). 
 
Sin embargo, no todos podrán tener éxito, debido a que no podrán alcanzar 
los niveles de maduración requeridos que les permitirían enfrentar el 
desafío, así como los requisitos específicos de las pruebas. Si bien alguna 
de las perspectivas puede ser acelerada en su desarrollo físico y motivadas 
para realizarlas, otras pueden resultar forzadas.  
 
Se debe considerar las condiciones sociales previas de las perspectivas. 
Algunos de los niños pueden tener un entorno social de apoyo (familia, 
amigos o maestros) que los alienten a estar físicamente activo, y esto les 
permitiría alcanzar un cierto nivel de rendimiento atlético. 
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Beneficios de las pruebas 
 
Los resultados de las pruebas de habilidad física proporcionan 
retroalimentación a los atletas para que puedan monitorear su progreso a 
través de todo el programa de entrenamiento.  
 
Esta retroalimentación puede motivar la perspectiva de los atletas en lograr 
mayores logros y ayudar a los entrenadores a planificar un programa de 
capacitación más efectivo, en base a las necesidades físicas de los atletas. 
 
Los entrenadores tienen la información necesaria para comparar los logros 
de sus atletas con otros atletas nacionales o internacionales y así poder 
desarrollar nuevas normas o criterios de evaluación. 
 
Limitaciones de las pruebas 
 
Como ya se comentó, se recomienda que los entrenadores utilicen pruebas 
psicológicas y sociológicas para obtener resultados más efectivos y que 
confirmen los resultados de las pruebas de habilidad física. 
 
También se recomienda evaluar habilidades cognitivas del atleta, como la 
comprensión del juego, la toma de decisiones y la resolución de problemas. 
Aspectos muy importantes para disciplinas que exigen mayor esfuerzo 
mental como el ajedrez o incluso deportes colectivos donde un jugador con 
mayor conocimiento de las reglas del juego tiene mayores ventajas de 
ganar, anticipándose a tomar decisiones mucho más rápido. 
 
Muchas pruebas de habilidad física se realizan de manera individual y en 
entornos cerrados, lo cual limita en términos del efecto de previsibilidad 
de la capacidad del atleta para desempeñarse en un evento deportivo real. 
 
El entrenador debería evaluar la capacidad de los atletas no solo en 
condiciones de descanso sino también en condiciones de esfuerzo físico 




1. Los entrenadores deben limitar el uso de las pruebas de habilidad física 
para el objetivo de detección de talento durante las primeras fases del 
desarrollo deportivo, particularmente entre los prospectos. 
 
Ilustración 57 Enfasis en el entrenamiento segun factores de rendimiento deportivo 
 





2. Los entrenadores e investigadores especializados en medición y 
evaluación en educación física y deporte deben mostrar una 
cooperación mutua para mejorar en el uso de aparatos electrónicos de 
medición o gadgets. (Távara, A) 
 
Utilidad en el proyecto: 
 
El presente artículo nos proporciona unas recomendaciones y limitaciones 
a considerar con respecto a las pruebas y el rango de edad en el que se 
realizarán lo cual permitirá definir de una manera más efectiva el proceso 
de detección de talentos deportivos y la implementación del algoritmo de 
clasificación que se implementará en la presente tesis.  
82 
 
3.1.6 K Nearest Neighbor Algorithm for Finding Soccer 
Talent [Bazmara M. & Jafari S.] [ISSN  2090-4304] 
 
La presente investigación se enfoca en la búsqueda de talentos deportivos 
en el fútbol, debido a las particularidades naturales de este deporte como 
la gran variedad de posiciones en la que se puede desempeñar un jugador 
y como esta difiere en habilidades, por ejemplo, un arquero y un delantero, 
si bien físicamente pueden tener capacidades similares, la habilidad para 
desempeñarse correctamente en su posición es totalmente distinta. 
 
El autor menciona que el talento del jugador radica en como utiliza sus 
habilidades correctamente para jugar el fútbol, las cuales se denominan 
habilidades de movimiento. Este concepto de habilidades de movimiento 
son la infraestructura para otras habilidades dentro del fútbol, las cuales de 
cierta forma se encuentran relacionadas entre si. (Bazmara et al. 2013) 
 
Un factor principal dentro de las habilidades de movimiento es la previsión 
del avance en sus habilidades y la relación entre los momentos de temprano 
aprendizaje. No se recomienda que menores de 8 años practiquen fútbol u 
otros deportes de forma competitiva ya que los fracasos podrían causar el 
posterior rechazo del deporte. 
 
Los especialistas en fútbol son los expertos, quienes pueden determinar las 
habilidades de los individuos y descubrir el talento. De hecho, son ellos 
quienes pueden usar su experiencia y perspectivas personales para elegir 
la mejor posición para un jugador. Siguiendo este concepto, el nivel de 
éxito del talento del jugador se encuentra en la realización de las 
habilidades de movimiento, las depende de su habilidad para usar las 
habilidades, para ello, el proceso de descubrimiento de estas habilidades 
es un factor muy importante en el dominio del fútbol, por lo que no se ha 
observado ningún abordaje práctico para identificar el éxito de los 
futbolistas en el campo de fútbol.  
 
Es importante mencionar que el presente estudio no recomienda un 
enfoque o fórmula para elegir al jugador suficiente, el objetivo es apoyar 
al experto a tomar una mejor decisión en base al análisis de las habilidades 
del deportista.  
  
Ilustración 58 Pseudocodigo algoritmo KNN 
 





Para la identificación de los talentos se utiliza un algoritmo KNN, el cual 
permitirá clasificar las habilidades del atleta, el clasificador de vecinos más 
cercano es una técnica de clasificación de fácil implementación y consiste 
en determinar en qué clase se va a incluir un nuevo caso, para ello utiliza 
k casos similares o vecinos. El número de casos para cada clase contada y 
el nuevo caso se incluye en las clases que poseen más vecinos. El 
pseudocódigo de un algoritmo KNN lo podemos ver en la ilustración 58. 
 
Para comenzar la evaluación utilizando KNN es necesario definir k, el cual 
representa la cantidad de vecinos cercanos con los que se realizará la 
evaluación. Después de definir k, se debe especificar el tipo de distancia. 
En el presente artículo se utilizaron diferentes tipos de distancias con sus 
resultados correspondientes, sin embargo, el más conocido es la distancia 
euclidiana. 
 
Ilustración 59 Evaluación de parámetro K 
 
(Bazmara et al. 2013) 
 
Interpretación del algoritmo 
 
Ilustración 60 Tres clases de datos ω1, ω2, ω3 
 
(Bazmara et al. 2013) 
 
En la ilustración 57 podemos ver 3 grupos de datos y un caso X que se 
pretende clasificar: 
• El grupo de círculos (ω1), represente a los atacantes. 
• El grupo de triángulos (ω 2), represente valores intermedios. 
• El grupo de cuadrados (ω3), represente a los defensores  
Si elegimos k=5, utilizaremos 5 vecinos para determinar a que clase 
pertenece X y la evaluación sería la siguiente: 
• 4 datos cercanos pertenecen a ω1, los atacantes 




Por lo tanto, podemos concluir que la mejor opción es usar al jugador X 
como atacante. 
Método de Investigación 
 
En primer lugar, se definen los atributos que serán utilizados para evaluar 
a los deportistas, estoy incluyen atributos de capacidad física, mental y 
técnicas del deporte, tal como se muestra a continuación: 
 






• Fuerza física. 
• Vigor. 
 
2. Atributos de capacidad mental 




• Confianza y toma de decisiones. 
• Liderazgo. 
 






• Portador del balón. 
• Regate. 




Se deben conocer las diferentes posiciones en el fútbol para que los 
jugadores puedan clasificarse de acuerdo con ello. Cada equipo tiene su 
particularidad para determinar las posiciones o el lugar de los jugadores en 
el campo, los cuales se encuentran fuertemente ligados a los atributos del 
deportista, a continuación, se detallan las posiciones y sus relaciones con 
los atributos (Bazmara et al. 2013): 
 




• Líbero: Leer el juego, calma, liderazgo, agilidad, velocidad. 
• Defensa: Respaldo, audacia, peso, fuerza física, cabeceo. 
• Lateral derecho e izquierdo: Velocidad, aceleración, entrada, 
cruce, agilidad. 
• Mediocampo defensivo: Ataque, fuerza física, tiro, respaldo, leer 
el juego, vigor. 
• Mediocampo central: Vigor, pase, tiro, creatividad, confianza y 
toma de decisión, liderazgo. 
• Extremos: Vigor, cruce, pase, entrada, velocidad, portador del 
balón. 
• Mediocampo ofensivo: Creatividad, portador del balón, pase, 
calma, regate, tiro 
• Mediocampo abierto: Cruce, portador del balón, pase, dribbling, 
velocidad, aceleración, agilidad, vigor. 
• Delantero secundario: Peso, juego individual, pase, agilidad, 
fuerza física, cabeceo. 
• Delantero: Remate, tiro, cabeceo, velocidad, calma, regate, 
creatividad. 
 
Utilidad en el proyecto: 
 
El presente artículo nos proporciona la implementación detallada de un 
algoritmo KNN basado en atributos físicos, mentales y técnicos del fútbol, 
lo cual permitirá servir como guía para la definición del algoritmo de 
clasificación a implementar en la presente tesis. Además, de las 






3.2.1 La aplicación de medidas antropométricas para la 
identificación de talentos deportivos en la categoría inicial de 
la gimnasia artística (Pino J., & Romero, M.) 
 
La presente investigación muestra el proceso de detección de talentos en 
la gimnasia artística, estableciendo vínculos entre factores 
antropométricos y factores físicos, utilizando test de capacidades 
condicionales (Pino et al. 2016). 
 
Ilustración 61 Constelación de ideas de la variable dependiente 
 
(Pino et al. 2016) 
 
 
El estudio propone una evaluación de la población infantil ecuatoriana, 
comprendida entre las edades de 5 a 6 años, para lo cual se utilizan pruebas 
en base a las siguientes características: 
 
• Mediciones antropométricas:  peso, talla, índice córnico.  
• Pruebas físicas: fuerza, velocidad, resistencia. 
El objetivo es poder identificar a niños con características sobresalientes 
para su formación en la disciplina deportiva que practica con miras a la 
alta competencia, para ello el estudio utiliza dos variables: 
 
• Variable independiente, correspondiente a medidas 
antropométricas. 





Ilustración 62 Red de inclusiones conceptuales 
 
(Pino et al. 2016) 
 
El autor hace énfasis en la importancia de establecer estrategias y técnicas 
metodológicas orientadas al tema en desarrollo, que permitan dar un 
sustento claro y preciso a la investigación. 
 
Es por este motivo que a continuación, se detallan el marco metodológico 
utilizado en el desarrollo de la presente tesis. 
 
1. Enfoque 
a. Enfoque cualitativo 
Este enfoque tiene la finalidad de seleccionar a los posibles 
talentos deportivos en base a la observación y experiencia del 
evaluador. 
 
b. Enfoque cuantitativo 
Este enfoque a diferencia del cualitativo utiliza pruebas 
antropométricas y/o físicas para recopilar medidas y realizar 
interpretaciones en base a un análisis numérico de estos datos. 
 
2. Modalidad de investigación 
a. De campo 
Modalidad donde la recopilación de datos se realiza 
directamente en el lugar de los hechos, en este caso la unidad 
educativa “Miguel Ángel León Pontón”, posibilitando la 
interacción directa con los niños en evaluación y la obtención 
de información veraz y efectiva. 
 
b. Documental – Bibliográfica 
Modalidad que permite analizar teorías, conceptualizaciones y 
entre otros criterios basados en referencias de diferentes 
autores, como: libros, revistas, periódicos o recursos de 
internet. Además, para el presente caso de estudio se utilizaron 
archivos de la secretaría y de la biblioteca, obteniendo 




3. Tipo de investigación 
a. Nivel exploratorio 
El autor menciona que se realizó un sondeo con el objetivo de 
identificar los problemas en el contexto de la identificación de 
talentos deportivos, es por este motivo que se decidió acotar la 
investigación en un solo deporte, la gimnasia artística. Ya que 
esta fue la disciplina que tuvo resultados por debajo de las 
expectativas de la institución. 
 
b. Nivel descriptivo 
En este nivel se pretende determinar factores que son causales 
para mejorar las capacidades de los deportistas, los cuales 
pueden ser medidos a través de evaluaciones físicas y 
antropométricas. El objetivo es poder seleccionar a niños 
sobresalientes para identificarlos como talentos. 
 
c. Asociación de variables 
Si bien las 2 variables en evaluación, medidas antropométricas 
e identificación de talentos al inicio son independientes, se van 
agrupando y relacionando en base a valores que hagan 
referencia entre la una y la otra, esto permitirá encontrar la 
solución al problema planteado. 
 
4. Población y muestra 
a. Población 
La población que se consideró fue la del primer año básico con 
un total de 139 niños, 64 niñas y 75 niños. 
 
Tabla 7 Población considerada para le identificación de talentos 
 
(Pino et al. 2016) 
 
b. Muestra 
Por ser un número manejable, se consideró utilizar toda a toda 
la población mencionada como la muestra de estudio y la 
observación directa como técnica para la recolección de datos. 





5. Operacionalización de variables 
a. Variable independiente (Antropométricas) 
Tabla 8 Variable independiente 
 
(Pino et al. 2016) 
 
b. Variable dependiente (Identificación de talentos 
deportivos) 
Tabla 9 Variable dependiente 
 





Recolección de información 
 
Tabla 10 Recolección de información 
 
(Pino et al. 2016) 
 
 
Utilidad en el proyecto: 
 
La presente tesis nos proporciona un marco metodológico que permitirá 
definir un trabajo de investigación robusto orientado a la identificación de 
talentos deportivos, ya que sirve como guía para la recopilación de datos, 






3.3.1 Wyscout, Professional Football Platform for Football 
Analysis 
 
Wyscout es una de las plataformas de reclutamiento y análisis de datos de 
fútbol más completa de la industria, siendo una de las herramientas 
preferidas por organizaciones más importantes del mundo ya que facilita 
la comprensión de juego, la interpretación de los partidos, la identificación 
de talentos deportivos y la evaluación de su rendimiento (Wyscout, 2020). 
 
 




Wyscouts representa una de las bases de datos masivas de estadísticas y 
videos que viene revolucionando la industria del fútbol ya que propone un 
conjunto de herramientas para que los profesionales de la industria puedan 
encontrar los recursos que buscan. Además, cada semana se añaden más 
de 2000 nuevos partidos para que puedan ser analizados por la plataforma 
y ser visualizados por todos los usuarios. 
 
La herramienta esta diseñada para varios tipos de usuarios quienes pueden 
utilizar muchas de las funcionalidades que brinda la plataforma para su 





Tabla 11 Usuarios de Wyscout 




Entrenadores Agencias de jugadores 
Jugadores Empresas de medios 
Árbitros Empresas de scouting 




Entre las principales funcionalidades de la plataforma se encuentran las 
siguientes en mención, de las cuales Búsqueda Avanzada y Centro de 
Talento son las más valoradas por los usuarios que buscan detectar talentos 
deportivos. 
 
Tabla 12 Funcionalidades de la plataforma Wyscout 
Funcionalidades 
Búsqueda avanzada 
Centro de talento 
Rankings 
Listas de reproducción y gráficas 
Formaciones de equipos 
Zona de transferencias 
Lista de jugadores 
Estudio de jugadas 
Zona de scouting 






La herramienta de búsqueda avanzada es una de las más potentes ya que 
permite realizar el análisis en millones de datos además de estar equipada 
con un filtro de datos como la edad o la posición de juego, hasta datos más 
específicos, como el promedio de centros o porcentaje de pases 
concretados en el juego. 
 
Los filtros pueden combinarse para elevar el grado de detalle permitiendo 
seleccionar a los jugadores que más reflejen las exigencias que busca el 
usuario. Actualmente la plataforma brinda más de 100 filtros los cuales 
pueden ser utilizados en conjunto, además se pueden distribuir los valores 
según el criterio del usuario y utilizarlos para medir los filtros o seleccionar 
habilidades del candidato en evaluación. 
 




El usuario puede estructurar sus búsquedas en base a sus conocimientos 
técnicos, exportar la lista de jugadores y comprobar sus resultados 
mediante vídeos utilizando le herramienta de búsqueda o en el perfil del 
jugador. El vídeo del jugador se puede utilizar para confirmar los datos 
que se muestran en la plataforma. 
 
Centro de talento 
La herramienta de centro de talento permite encontrar una lista actualizada 
de jóvenes que han debutado en clubes o selecciones y que actualmente se 
encuentren jugando de manera regular en sus equipos. Estas listas 
actualizadas son de gran importancia para el trabajo que realizan los 








Al igual que la búsqueda avanzada se incluyen filtros tales como la edad 
máxima, el valor de mercado, el área geográfica, el rol en el campo y otras 
características técnicas del jugador. Además, para los torneos juveniles 
mundiales, en el centro de talento se podrá encontrar informes detallados 
de la competición, junto a fichas descriptivas de los jugadores y de los 
juicios técnicos del equipo de scoutings de Wyscouts.  
 
 
Utilidad en el proyecto: 
 
Wyscouts es una de las herramientas tecnológicas mas importantes de la 
industria del fútbol y muy utilizada por cazadores de talentos 
profesionales, funcionalidades como la búsqueda avanzada y el centro de 
talento servirán como línea base para el diseño de las interfaces de usuario 














4.2 Actores del negocio 
 
 
Tabla 13 Actores del negocio 
Código Actor Descripción 
AN-01 
Coordinador macroregional Gestionan los procesos con los 
monitores y profesores de 
regiones, así como sus procesos 
de inscripción y detección de 
talentos deportivos a nivel 
nacional. 
AN-02 
Promotor Gestionan las operaciones de las 
inscripciones, coordinación con 
los profesores, y gestión de 
horarios en los complejos 
deportivos de Lima 
Metropolitana. 
AN-03 
Monitor Gestionan las actividades de 
supervisión y coordinación de las 
operaciones de La Academia por 




Entrenador Se encargan de la enseñanza de 
los cursos deportivos a los 
beneficiarios, así como la 
evaluación técnica de detección 
de talentos deportivos. 
AN-05 
Coordinador de talentos Gestiona a coordinación con los 
clubes y federaciones que buscan 
reclutar a los talentos deportivos 
de La Academia. 
AN-06 
Estadístico Reporta las cifras de los 
beneficiarios, el control operativo 
e indicadores del programa. 
AN-07 
Jefe metodológico Gestiona la coordinación con los 
metodólogos de región respecto a 
las evaluaciones técnicas de 
condición física. 
AN-08 
Beneficiario Es la persona beneficiada por el 
programa deportivo La Academia 
IPD 
AN-09 
Talento Es la persona inscrita al programa 
deportivo La Academia IPD 




4.3 Reglas de negocio 
 
Tabla 14 Reglas del negocio 
Código Descripción 
RN-01 
El profesor es el único encargado de la formación del deportista en 
todas sus etapas 
RN-02 
El profesor realiza la detección y evaluación solo a los alumnos que 
tiene asignado 
RN-03 
Los promotores solo pueden realizar las coordinaciones en los 
complejos deportivos que tienen asignados. 
RN-04 
Los monitores deportivos solo pueden realizar su labor de supervisión 
en una regiones o departamentos al cual está asignado. 
RN-05 
Los coordinadores de macrorregión solo pueden realizar su labor de 





4.4 Diagrama de procesos de la situación actual 
 




4.5 Diagrama de procesos optimizado 
 






4.6 Casos de uso del negocio 
 
4.6.1 Relación de casos de uso de negocio 
 
 
Tabla 15 Relación de casos de uso del negocio 
Código Caso de uso del negocio 
CUN-01 Gestión de horarios 
CUN-02 Gestión de beneficiarios 
CUN-03 Detección de talentos 
CUN-04 Gestión de talentos 
Elaboracion propia 
 
4.6.2 Diagrama de casos de uso de negocio 
 






4.6.3 Especificación de casos de uso de negocio 
 
Tabla 16 CUN Gestión de horarios 
Proceso de 
Negocio 
Gestión de horarios 
Objetivo 
Publicar la información de los horarios y las sedes disponibles para el 
inicio de las inscripciones.  
Descripción 
Permite al promotor/ coordinador/ monitor agregar disciplinas al 
sistema en cada complejo, crear y eliminar horarios para las 
disciplinas y agregar el número de vacantes. 
Permite al promotor/ coordinador/ monitor administrar los estados de 
cada horario en tipos de convocatorias “Abiertas” (visibles) y 




Es un proceso crítico ya que de esta información dependen de que 
las inscripciones se realicen ya que los beneficiarios realizan los 
talleres en determinados horarios.  
Posibilidades 
De ser automatizable el proceso, haría que dicha información sea 
publicada de manera instantánea al público en general.  
Flujos de 
entrada 
Inicia todo el proceso con la asignación de sedes, las disciplinas y los 
horarios.  
Flujos de salida 
El proceso culmina en la publicación de la información al público en 
general para el inicio de las inscripciones. 
Elaboracion propia 
 
Tabla 17 CUN Gestión de beneficiarios 
Proceso de 
Negocio 
Gestión de beneficiarios 
Objetivo 
Permite que el público en general pueda inscribirse a unas de las 
disciplinas y horarios de La Academia.  
Descripción 
• Permite recoger los datos del beneficiario y apoderado asociados al 
deporte, horario y complejo elegido para su matrícula  
• Brinda información general de La Academia y ofrece al público un 




Este proceso inicia la ejecución del programa y su sostenibilidad.  
Posibilidades 
El automatizar los procesos de inscripciones, permitiría un alto ahorro 
de tiempo en el flujo de las colas, así como la sustentación de la 
información de todos los beneficiarios a nivel nacional. 
Flujos de 
entrada 
La creación de horarios disponibles apertura la preinscripción. 
Flujos de salida 





Tabla 18 CUN Detección de talentos 
Proceso de 
Negocio 
Detección de talentos. 
Objetivo 
Identificación de beneficiarios con potencial en el deporte que 
practican. 
Descripción 
• Permite identificar a los beneficiarios con un estado de 
“Seleccionado” asignados por el promotor/ coordinador /monitor 
previamente a nivel nacional. 
• Permite el registro e historial de los parámetros e indicadores de 
condición física de los evaluados y visualización de progreso y cambia 
el estado a “Evaluado”.  
• El analista puede editar el perfil de del beneficiario, adjuntar foto de 
perfil, agregar video de desempeño deportivo y adjuntar la ficha técnica 
en archivo JPG/PNG en el formulario del beneficiario para su 
visualización en la aplicación móvil de talentos. El analista podrá 




Errores en digitación e interpretación de los datos al momento de 
clasificar como talentos a los deportistas 
Posibilidades 




Indicadores de capacidad física 
Flujos de salida Talentos deportivos identificados 
Elaboracion propia 
Tabla 19 CUN Gestión de talentos 
Proceso de 
Negocio Gestión de t                    alentos. 
Objetivo 
Permite realizar la publicación de los talentos identificados en el 
programa 
Descripción 
Permite realizar la búsqueda de los talentos deportivos en base a la 
disciplina deportiva que practica y el departamento en el que se lo 
detectó, en base a ello se mostrara una lista de talentos que coincidan 
con los criterios mencionados. La información de los talentos incluye 
datos básicos como el nombre, edad, sexo, peso, talla y medidas de 
capacidades físicas las cuales servirán para determinar si el deportista 
es un talento en el deporte que practica. Para validar que los datos 
enviados sean reales, se adjunta una ficha técnica del deportista con 
información más detallada sobre el desenvolvimiento del deportista en 
sus disciplinas, además de un video en el cual el deportista muestra 
todas sus habilidades. 
Prioridad Alto 
Riesgos 
Identificación de deportistas clasificados erróneamente como 
talentos. 
Posibilidades Captación de talentos por instituciones, clubes y federaciones. 
Flujos de 
entrada 
Disciplina y departamento 





4.7 Diagrama de actividades 
 
4.7.1 CUN 01: Gestión de horarios 
 
 




4.7.2 CUN 02: Gestión de beneficiarios 
 
 







4.7.3 CUN 03: Detección de talentos 
 





4.7.4 CUN 04: Gestión de talentos 
 







CAPÍTULO V: REQUERIMIENTOS DEL 
PROYECTO 
 
5.1 Requerimientos de software 
 
5.1.1 Relación de requerimientos del software web 
 
Requerimiento 01: Creación de horarios. 
Requerimiento 02: Preinscripción virtual. 
Requerimiento 03: Inscripción directa. 
Requerimiento 04: Confirmación de inscritos. 
Requerimiento 05: Selección de talentos. 
Requerimiento 06: Exportación de datos. 
Requerimiento 07: Detección de talentos. 
 
5.1.2 Relación de requerimientos del software móvil 
 
Requerimiento 08: Búsqueda de talentos. 
 
5.1.3 Requerimientos funcionales 
 








Los promotores en 
coordinación con los 
monitores de 
provincia crean los 






deportivo contará con 
acceso de inicio de 
sesión para administrar 
la información de 
horarios y disciplinas 




Los beneficiarios se 
inscribían de manera 
presencial con ayuda 
de promotores y 
profesores por 
complejo. 




creación de fichas de 
preinscripción. 
Además de módulos de 
inscripción directa 





Inscripción directa. Los promotores y 
coordinadores 
digitaban en hojas 
Excel. 
Se creó una 
funcionalidad de 
inscripción directa a 





La confirmación de 
los preinscritos se 
realizaba de manera 
presencial cuando los 
apoderados llevaban 
todos los documentos 
del niño el día de la 
inscripción. 
La validación de la 
inscripción se realiza 
con el código del 
registro de la 
preinscripción en el 
módulo de promotor, 
cuando el apoderado 







asistencias de sus 
alumnos en una hoja 
que luego son 
digitados en Excel 
para su sustentación 
de labores. 
El registro de 
asistencias se realiza a 
través del módulo de 
horarios y se registra la 
asistencia de los 
beneficiarios en lista 1 
vez por mes, para 




Los archivos físicos 
eran digitados en 
archivos Excel por 
los profesores y 
promotores. 
La base de datos se 
descarga en archivo 





Los monitores envían 
sus fichas de 
evaluación técnica a 
los coordinadores de 
macrorregión y ellos 
almacenaban su 
información en Excel 
y carpetas de pc. 
 
Se creó un módulo e 
ingreso de medidas 
técnicas deportivas y 





Los talentos sólo eran 
archivados en listas 
administradas por los 
profesores y 
metodólogos. 
Se crea la aplicación 







5.1.4 Requerimientos no funcionales 
 
 
Tabla 21 Requerimientos no funcionales 
Código Requerimiento no funcional 
RNF-01 
El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario deberá 
ser menor a 4 horas. 
 
RNF-02 
El tiempo de aprendizaje para el uso del sistema deberá ser 
menor a 4 horas. 
 
RNF-03 
La tasa de error cometido por el usuario deberá ser menor al 
1% de las transacciones del sistema. 
 
RNF-04 
El sistema debe mostrar mensajes de error resulten 
significativos para el usuario. 
 
RNF-05 







5.2 Casos de uso del sistema 
 
5.2.1 Actores del sistema 
 
Tabla 22 Actores del sistema 
Elaboración propia 
 
Código Actor del sistema Descripción 
AS-01 Promotor 
• Administración de horarios: Crear y editar horarios del 
complejo. 
• Exportación de datos: Ver listado de beneficiarios del 
complejo. 
• Validación de la inscripción: Valida código de 
preinscripción a inscripción. 
• Inscripción directa: Inscribir en horarios abiertos y 
cerrados. 
• Administración de beneficiarios: Marcar asistencias, 
categorías y retiros. 
AS-02 Entrenador 
• Exportación de datos: Ver listado de beneficiarios del 
complejo. 
• Validación de la inscripción: Valida el código de 
preinscripción a inscripción. 
• Inscripción directa: Inscribir en horarios abiertos y 
cerrados. 
• Administración de beneficiarios: Marcar asistencias, 
categorías y retiros. 
AS-03 Beneficiario • Preinscripción virtual: Llenado de datos personales y 
elección de complejo, deporte y horario. 
AS-04 Público 
• Consultas y sugerencias: Envío de correo de comentarios 
a administrador. 
• Visualización de los talentos deportivos: Filtro de 
búsqueda por deporte y departamento. Visualización de 
perfiles. 
• Contacto, reclutamiento de talento: Envío de correo a 
gestor de talento. 
AS-05 Analista deportivo 
• Exportación de datos: Listas de movimientos de estados 
de beneficiarios. 
• Detección de talentos: Ingreso de perfiles y medidas de 
capacidades físicas. 




5.2.2 Casos de uso del sistema 
 




5.2.3 Especificación de casos de uso del sistema 
 
Tabla 23 CUS-01 Creación de horarios 
Caso de uso del 
sistema CUS-01 Creación de horarios 
Objetivo 
Publicar la información de los horarios y las sedes disponibles 
para el inicio de las inscripciones. 
Actores del sistema AS-03 Beneficiario 
Descripción 
• Permite el acceso mediante un inicio de sesión dentro del 
sistema a cada complejo deportivo. 
• Permite al promotor/ coordinador/ monitor agregar disciplinas 
al sistema en cada complejo, crear y eliminar horarios para las 
disciplinas y agregar el número de vacantes. 
• Permite al promotor/ coordinador/ monitor administrar los 
estados de cada horario en tipos de convocatorias “Abiertas” 
(visibles) y “Cerradas” (No visibles), en el sistema de la 
preinscripción para el público en general. 
Prioridad Alto 
Riesgos 
Es un proceso crítico ya que de esta información dependen que 
las inscripciones se realicen ya que los beneficiarios realizan los 
talleres en determinados horarios. 
Posibilidades 
De ser automatizable el proceso, haría que dicha información 
sea publicada de manera instantánea al público en general. 
Flujos de entrada 
Inicia todo el proceso con la asignación de sedes, las disciplinas 
y los horarios. 
Flujos de salida 
El proceso culmina en la publicación de la información al 





Tabla 24 CUS-02 Preinscripción virtual 
Caso de uso del 
sistema CUS-02 Preinscripción virtual 
Objetivo 
Permite que el beneficiario pueda inscribirse a unas de las 





• Permite recoger los datos del beneficiario y apoderado asociados 
al deporte, horario y complejo elegido para su matrícula. Genera un 
código de preinscripción. 
• Envía un correo electrónico de confirmación y adjunta PDF de la 
ficha y declaración jurada. 
• Brinda información general de La Academia y ofrece al público un 
módulo de consultas y sugerencias, donde envía un correo 
electrónico a DNRPD. 
Prioridad Alto 
Riesgos Este proceso inicia la ejecución del programa y su sostenibilidad. 
Posibilidades 
El automatizar los procesos de inscripciones, permitiría un alto 
ahorro de tiempo en el flujo de las colas, así como la sustentación de 
la información de todos los beneficiarios a nivel nacional. 
Flujos de 
entrada 
La creación de horarios disponibles apertura la preinscripción. 






Tabla 25 CUS-03 Inscripción directa 
Caso de uso del 
sistema CUS-03 Inscripción directa 
Objetivo 
Permite que el beneficiario pueda inscribirse directamente a unas de 





• Permite al promotor realizar una inscripción directa de un 
beneficiario. 
• Permite recoger los datos del beneficiario y apoderado asociados al 
deporte, horario y complejo elegido para su matrícula. Genera un 
código de inscripción. 
• Genera un correo electrónico de confirmación y adjunta PDF de la 
ficha y declaración jurada.  
Prioridad Alto 
Riesgos Este proceso inicia la ejecución del programa y su sostenibilidad. 
Posibilidades 
El automatizar los procesos de inscripciones, permitiría un alto ahorro 
de tiempo en el flujo de las colas, así como la sustentación de la 
información de todos los beneficiarios a nivel nacional. 
Flujos de 
entrada 
La creación de horarios disponibles apertura la inscripción directa. 




Tabla 26 CUS-04 Confirmación de inscritos 
Caso de uso del 
sistema CUS-04 Confirmación de inscritos. 





El promotor acceder al sistema y validar la inscripción de las fichas 
de preinscripción mediante el número de registro. 
Prioridad Alto 
Riesgos 
Si las fichas no son validadas no se podrá tener un consolidado de 
quienes están inscritos con documentación completa. 
Posibilidades 
Al validarse las inscripciones de manera eficiente, se podrán reducir 











Tabla 27 CUS-05 Selección de talentos 
Caso de uso del 
sistema CUS-05 Selección de talentos 
Objetivo 
Validar la asistencia mensual de los beneficiarios del programa e 
identificarlos como potenciales talentos, para una posterior 
evaluación. 
Descripción 
• Permite visualizar a la lista de beneficiarios en cada complejo 
deportivo, en estado “inscrito” asignados a su horario y deporte. 
• Los promotores/ coordinadores y monitores podrán administrar el 
estado del beneficiario como “Asistente”, “Retirado”, 
“Seleccionado”, dentro del módulo, las cuáles permitirá el registro de 






No registrar la asistencia de los beneficiarios evitará tener 
información actualizada de su desempeño. 
Posibilidades 
Al ser realizado de manera correcta se puede identificar a potenciales 
talentos para futuros procesos de formación. 
Flujos de 
entrada 
Asistencia y estados de beneficiario. 




Tabla 28 CUS-06 Exportación de datos 
Caso de uso del 
sistema CUS-06 Exportación de datos 
Objetivo 
Evaluar y analizar los datos de los beneficiarios incluyendo su 
evolución en el programa. 
Descripción 
Permite la consulta de datos de los beneficiarios permitiendo realizar 
la exportación de toda su información en un archivo Excel para que 





Riesgos Errores en la interpretación de los datos, falta de datos suficientes. 
Posibilidades 




Pre-inscripción, inscripción directa, asistencia y estados de 
beneficiario. 






Tabla 29 CUS-07 Detección de talentos 
Caso de uso del 
sistema CUS-07 Detección de talentos 
Objetivo 
Evaluar, detectar e identificar a los beneficiarios seleccionados como 
potenciales talentos. 
Descripción 
• Permite la consulta de los beneficiarios en estado “Seleccionado” 
asignados por el promotor/ coordinador /monitor previamente a nivel 
nacional. 
• Permite el registro e historial de los parámetros e indicadores de 
condición física de los evaluados y visualización de progreso y 
cambia el estado a “Evaluado”. 
• El analista puede editar el perfil de del beneficiario, adjuntar foto de 
perfil, agregar video de desempeño deportivo y adjuntar la ficha 
técnica en archivo JPG/PNG en el formulario del beneficiario para su 
visualización en la aplicación móvil de talentos. El analista podrá 






Errores en digitación e interpretación de los datos al momento de 
clasificar como talentos a los deportistas. 
Posibilidades 




Indicadores de capacidad física. 





Tabla 30 CUS-08 Búsqueda de talentos 
Caso de uso del 
sistema  CUS-08 Búsqueda de talentos 
Objetivo 
Permite realizar la captación de talentos deportivos y el 
descubrimiento de nuevos deportistas. 
Descripción 
Permite realizar la búsqueda de los talentos deportivos en base a la 
disciplina deportiva que practica y el departamento en el que se lo 
detectó, en base a ello se mostrara una lista de talentos que coincidan 
con los criterios mencionados. La información de los talentos incluye 
datos básicos como el nombre, edad, sexo, peso, talla y medidas de 
capacidades físicas las cuales servirán para determinar si el deportista 
es un talento en el deporte que practica. Para validar que los datos 
enviados sean reales, se adjunta una ficha técnica del deportista con 
información más detallada sobre el desenvolvimiento del deportista 
en sus disciplinas, además de un video en el cual el deportista muestra 
todas sus habilidades. 
Prioridad Alto 
Riesgos 
Identificación de deportistas clasificados erróneamente como 
talentos. 
Posibilidades Captación de talentos por instituciones, clubes y federaciones. 
Flujos de 
entrada 
Disciplina y departamento 
Flujos de salida Listado de talentos deportivos 
Elaboración propia 
 
5.2.4 Matriz CUN vs CUS 
 








5.3 Modelo conceptual del sistema 
 








5.4.1 Creación de horarios (CUS-01) 
 
Las siguientes pantallas permitirán que el usuario pueda registrar y 
actualizar los horarios correspondientes a sus complejos y disciplinas 
deportivas. Para ello el usuario deberá seleccionar la opción “Complejos” 
en el menú principal, se le mostrará una pantalla para seleccionar el 
complejo deportivo y después una pantalla donde visualizará toda la 
información relacionada al complejo, la cual incluye los horarios 
deportivos. Finalmente, el usuario deberá seleccionar la disciplina 
deportiva para visualizar sus horarios, crearlos y editarlos. 
 
















Ilustración 78 Visualización de horarios 
Elaboración propia 








5.4.2  Preinscripción virtual (CUS-02) 
 
Las siguientes pantallas permitirán que un usuario final o beneficiario 
pueda registrar su intención de formar parte del programa La Academia 
mediante una pre-inscripción. Para ello deberá ingresar a la página web del 
programa y seleccionar la opción “Pre-inscríbete”, paso seguido deberá 
completar el formulario de 5 pasos donde registrará información del 
apoderado, beneficiario, la disciplina y el horario. Finalmente, el sistema 
le mostrará una confirmación adjuntando su ficha de pre-inscripción y una 
declaración jurada para que posteriormente pueda culminar su inscripción 
de manera presencial en el complejo deportivo que eligió. 
 









































5.4.3 Inscripción directa (CUS-03) 
 
Las siguientes pantallas permitirán que un usuario con permisos de 
administrador pueda inscribir a beneficiarios de manera directa en el 
programa La Academia. Para ello desde el menú principal deberá 
seleccionar la opción “Inscripción directa”, paso seguido deberá completar 
el formulario de 5 pasos donde registrará información del apoderado, 
beneficiario, la disciplina y el horario. Finalmente, el sistema le mostrará 
una confirmación adjuntando su ficha de pre-inscripción y una declaración 
jurada. A diferencia de la pre-inscripción se le habilitará el botón de 
“Confirmar inscripción” para que el beneficiario pueda formar parte del 
programa inmediatamente. 
 















































5.4.4 Confirmación de inscritos (CUS-04) 
 
Las siguientes pantallas permitirán que un usuario con permisos de 
administrador pueda confirmar la pre-inscripción de los beneficiarios 
modificando su estado a inscritos. Para ello desde el menú principal deberá 
seleccionar la opción “Validación y Búsqueda”, paso seguido deberá 
ingresar el número de registro que aparece en la ficha de pre-inscripción 
del beneficiario y verificar que sus datos coincidan con los resultados que 
arroja el sistema. El usuario tendrá las opciones para descargar la ficha de 
inscripción, declaración jurada y el botón “Confirmar inscripción” para 
cambiar su estado a inscrito. En caso ya se haya confirmado la inscripción 
del usuario también se podrá retirar su inscripción con el botón “Retirar 
inscripción”. En la misma pantalla se le muestra una sección de búsqueda 
avanzada donde se visualizará los horarios en los que el beneficiario ya fue 
inscrito. 
 

















5.4.5 Selección de talentos (CUS-05) 
 
Las siguientes pantallas permitirán que un usuario con permisos de 
administrador pueda visualizar información de cierto horario y los 
beneficiarios que están inscritos con el objetivo de que se les pueda tomar 
asistencia mensual, cambiarlos de horario y lo más importante 
seleccionarlos como posibles talentos deportivos. Para ello desde el menú 
principal deberá seleccionar la opción “Selección de talentos”, paso 
seguido deberá seleccionar el horario y el beneficiario, se le mostrará una 
pantalla para que pueda modificar su categoría a “Seleccionado” la cual 
indica que el beneficiario tiene capacidades sobresalientes para ser 
evaluado. 
 





Ilustración 101 Visualización de alumnos por horario 
 
Elaboración propia 








5.4.6 Exportación de datos (CUS-06) 
 
Las siguientes pantallas permitirán que un usuario con permisos de 
administrador pueda exportar los datos del programa como: beneficiarios, 
horarios, complejos y deportes en formato Excel para que los analistas 
puedan procesar esta información y generar indicadores de gestión. Para 
ello el usuario deberá seleccionar la opción “Reporte” desde el menú 
principal y seleccionar los filtros de ubicación y fecha para generar los 
reportes que necesite. 
 


































5.4.7 Detección de talentos (CUS-07) 
 
Las siguientes pantallas permitirán que un usuario con permisos de 
administrador pueda visualizar la lista completa de los deportistas con 
categoría “Seleccionado”, esta pantalla tendrá la opción de exportar todos 
los datos en formato Excel para que el analista deportivo pueda pre-
procesar los datos que servirán como input para el algoritmo de Machine 
Learning y además tendrá filtros por ubicación o disciplina deportiva junto 
con un buscador para que el usuario pueda encontrar al beneficiario que va 
a evaluar. Al ingresar al detalle del beneficiario, el usuario podrá visualizar 
sus datos, horario y los indicadores que fueron registrados en el programa. 
Tendrá la opción de actualizar su foto, ficha técnica y un video que 
demuestre sus capacidades en el deporte a evaluar, además podrá 
actualizar o ingresar nuevos controles de mediciones físicas. Finalmente, 
cuando el usuario lo considere podrá cambiar el estado del beneficiario a 
“Talento” en la sección “¿Deseas que este participante sea visto desde el 
App Mobile?”, esto permitirá que el beneficiario tenga visibilidad en la 
aplicación móvil y pueda ser contactado por federaciones o cazatalentos 
para asegurar su formación profesional. 
 




















































5.4.8 Búsqueda de talentos (CUS-08) 
 
Las siguientes pantallas permitirán que los beneficiarios o usuarios finales 
puedan visualizar a los talentos deportivos detectados en el programa La 
Academia, se trata de una aplicación móvil pública en plataformas 
Android y iOS destinada para que federaciones, clubes deportivos y 
cazadores de talentos puedan tener visibilidad de los talentos deportivos 
menores de edad en todo el territorio peruano, con el objetivo de poder 
contactarlos y asegurar su formación profesional en el deporte. Para ello 
el usuario deberá descargar la aplicación “La Academia IPD” desde las 
tiendas de Google Play Store o App Store, iniciar sesión con su cuenta de 
Google y registrar sus datos, indicando a que organización o federación 
pertenecen. Paso seguido se le mostrará la lista de departamentos del Perú 
y un buscador de deportes, al ingresar al detalle de un departamento se le 
mostrarán todos los talentos deportivos que han sido detectados, al ingresar 
al detalle de un deportista se le mostrarán datos básicos, indicadores de 
capacidad física, la ficha técnica y un video que demuestre que el 
beneficiario es un talento deportivo. Finalmente, si el usuario desea 
contactar al beneficiario deberá seleccionar la opción “Contactar” 
representada con el botón verde, donde deberá dejar un comentario para 
que el Instituto Peruano del Deporte pueda validar su información y 
ponerlo en contacto con el deportista. 
 
























CAPÍTULO VI: ARQUITECTURA 
 
6.1 Realización de casos de uso más significativos para la 
arquitectura 
 
6.1.1 Diagrama de casos de uso más significativos para la 
arquitectura 
 




6.1.2 Especificación de los casos de uso más significativos 
para la arquitectura 
 
Tabla 33 Casos de uso mas significativos 
Caso de uso Descripción 
CUS-05 Selección de Talentos 
Mediante el caso de uso el usuario puede realizar la 
validación de asistencias y selección de los 
potenciales talentos 
CUS-07 Detección de Talentos 
Mediante el caso de uso el usuario puede realizar la 
evaluación de los indicadores físicos del deportista 
para seleccionarlo como talento para publicarlo en la 
app. 
CUS-08 Búsqueda de Talentos 
Mediante el caso de uso el usuario puede realizar la 
búsqueda de talentos deportivos detectados en el 





6.1.3 Realización de casos de uso de análisis y diseño 
 
Tabla 34 Realización de casos de uso 
Paquete Caso de uso Caso de uso de análisis 
Selección de Talentos CUS-05 Selección de 
Talentos 
RCUS-05 Selección de 
Talentos 
Detección de Talentos CUS-07 Detección de 
Talentos 
RCUS-07 Detección de Talentos 
Búsqueda de Talentos CUS-08 Búsqueda de 
Talentos 
RCUS-08 Búsqueda de Talentos 
Elaboración propia 
 
6.1.3.1 RCUS-05 Selección de Talentos 
 
Origen de datos 




Diagrama de secuencia 
 






6.1.3.1 RCUS-07 Detección de Talentos 
 
Origen de datos 
 




Diagrama de secuencia 
 







6.1.3.1 RCUS-07 Búsqueda de Talentos 
 
Origen de datos 





Diagrama de secuencia 







CAPÍTULO VII: DESARROLLO Y PRUEBAS 
 
7.1 Desarrollo de la plataforma 
 
7.1.1 Plataforma Tecnológica 
 




El proyecto implica el desarrollo de una plataforma digital para la gestión 
integral del programa La Academia la cual cuenta con un algoritmo de 
clasificación basado en Machine Learning para optimizar el proceso de 
detección de talentos deportivos. Parte de la plataforma es una aplicación 
web para navegadores el cuenta con diversos perfiles que tienen permisos 
y funcionalidades para que puedan realizar sus correspondientes procesos. 
 
Tabla 35 Actores de la Aplicación Web 
Aplicación Web 
Actor del Sistema Caso de Uso del Sistema 
AS-01 Promotor 
 
CUS-01 Selección de Talentos 
CUS-03 Inscripción Directa 










CUS-02 Pre-Inscripción Virtual 
 
AS-05 Analista Deportivo 
 
CUS-06 Exportación de datos 





Además, la plataforma cuenta con un aplicativo móvil desarrollado para 
dispositivos Android mediante la cual se muestran los talentos deportivos 
detectados como tales, esto para que el público en general pueda visualizar 
la información de los deportistas y contactarlos para fines deportivos. 
 
Tabla 36 Actores del Aplicativo Móvil 
Aplicación Móvil 
Actor del Sistema Caso de Uso del Sistema 
AS-04 Público 
 






7.1.2 Descripción de los estándares de desarrollo 
 
7.1.2.1 Estándares de Documentación 
 
A continuación, se detalla el estándar a utilizar en la 
documentación para la presente tesis. 
 
 



































































7.1.2.2 Estándares de Diseño 
 
7.1.2.2.1 Formato de documentos 
 
A continuación, se detalla el estándar a utilizar para 
nombrar los documentos de diseño. 
 









es del Negocio 
 
La_Academia _ECUN_<Nombre del Caso de 




es del Sistema 
 
La_Academia _ECUS_<Nombre del Caso de 




es de Casos de 
Prueba 
 

























7.1.2.2.2 Formato de análisis 
 
A continuación, se detalla el estándar a utilizar para 
nombrar las diferentes abreviaturas utilizadas en el 
modelado del sistema. 
  
Tabla 39 Formato de Análisis 
Abreviatura Significado 
AN Actor del Negocio 
AS Actor del Sistema 
CUN Caso de Uso de Negocio 
CUS Caso de Uso de Sistema 
ECUN Especificación de Caso de Uso de Negocio 
ECUS Especificación de Caso de Uso de Sistema 
RCUN Realización de Caso de Uso de Negocio 
RCUS Realización de Caso de Uso de Sistema 
DCUN Diagrama de Caso de Uso de Negocio 
DCUS Diagrama de Caso de Uso de Sistema 
DC Diagrama de Clases 
DCO Diagrama de Componentes 





7.1.2.2.3 Herramienta Draw.io 
 
La carpeta La_Academia contiene archivos de modelado 
en el formato “.io”, los cuales pueden ser visualizados 
mediante el modelador online Draw.io, al cual se puede 
acceder mediante cualquier navegador ingresando a la 
siguiente URL: “https://www.draw.io/”. 
 
 




7.1.2.2.4 Formato de Base de Datos 
 
A continuación, se detalla la nomenclatura estándar a 
utilizar para nombrar los diferentes objetos a utilizar en la 
construcción de la base de datos.  
 
Tabla 41 Formato de la Base de Datos 
Elemento de Base de 
Datos 
Nomenclatura 
Base de datos ACADEMIA_ DB 
Tabla <Nombre de la tabla> 
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procedimiento de almacenado> 
Paquete ACADEMIA_PCKG_<Nombre del 
paquete> 
Esquema ACADEMIA 
Job ACADEMIA_ JOB_<Nombre del job> 




7.2 Pruebas de la plataforma 
 
7.2.1 Plan de Pruebas del Proyecto 
 
El objetivo de realizar un plan de pruebas para el presente proyecto es 
poder verificar que el sistema cumple con los requerimientos establecidos 
en el diseño, es por lo que la siguiente tabla muestra los objetivos que se 
deben cumplir y los elementos que se tienen que diagnosticar. 
Tabla 42 Plan de pruebas 
Módulo Objetivo a cumplir Detalle de ejecución 
Creación de 
Horarios 
Verificar que el promotor 
pueda realizar 
correctamente la creación 
de un horario en el 
complejo deportivo y la 
disciplina seleccionada. 
Verificar que el sistema 
muestre el horario creado en la 












Verificar que el 
beneficiario pueda 
realizar correctamente la 
preinscripción en el 
horario seleccionado. 
Verificar que el sistema 
muestre la ficha de 




Verificar que el promotor 
pueda realizar 
correctamente la 
inscripción directa de un 
beneficiario en el horario 
seleccionado. 
Verificar que el sistema 
muestre la ficha de inscripción 
realizada y la declaración 




Verificar que el promotor 
pueda realizar 
correctamente la 
confirmación de una 
preinscripción. 
Verificar que el sistema 
muestre la ficha de inscripción 




Verificar que el 
entrenador pueda realizar 
correctamente la selección 
de un beneficiario como 
potencial talento 
deportivo. 
Verificar que el beneficiario se 




Verificar que el analista 
deportivo pueda realizar 
correctamente la 
exportación de los datos 
de los beneficiarios y 
horarios del programa. 
Verificar que el sistema 




Verificar que el analista 
deportivo pueda realizar 
correctamente la 
evaluación y detección de 
los talentos deportivos del 
programa. 
Verificar que el beneficiario se 




Verificar que el publico 
pueda visualizar 
correctamente a los 
talentos deportivos 
detectados en el programa 
La Academia. 
Verificar que los beneficiarios 
detectados como “talento” se 
encuentren en la lista de 
talentos deportivos publicados 
en el aplicativo móvil. 
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7.3 Algoritmo de clasificación 
 





Para este caso implementaremos el algoritmo KNN o K vecinos más 
cercanos ya que la forma en como opera es muy similar al trabajo que 
realizan los analistas deportivos, quienes toman como referencia 
indicadores de deportistas calificados para compararlos con los 
beneficiarios en evaluación, si bien esta tarea requiere la experiencia del 
analista, a medida que se incremente la cantidad de datos y realizar la 
misma evaluación con otros deportes es necesario el uso de una 
herramienta externa. 
Un punto a favor de este algoritmo es que no solo evaluará a un deportista 
en una disciplina en particular, algo que actualmente se hace, si no que 
permitirá clasificar al deportista en un grupo o deporte donde tal vez tenga 
mayor proyección y no necesariamente en el que se lo está evaluando 
Las herramientas tecnológicas que utilizaremos para la implementación 
del algoritmo fueron seleccionadas por su naturaleza OpenSource y la 
amplia comunidad que da soporte a su mejora continua: 
Python 
Para resolver los problemas de ciencia de datos es necesario contar con 
herramientas que faciliten procesos como recolección, limpieza de datos, 
exploración de datos, modelado de datos y visualización de datos. Python 
es uno de los lenguajes de programación que proporciona las herramientas 
necesarias para llevar este proceso de manera efectiva con bibliotecas de 
dedicadas, tal como las que veremos a continuación. 
Scikit-Learn 
Es una de las bibliotecas de código de Python más conocidos para 
implementar algoritmos de machine learning. Scikit-Learn versiones 
eficientes de una gran cantidad de algoritmos comunes, además se 
caracteriza por una API limpia, uniforme y optimizada, así como por una 
documentación en línea muy útil y completa. La mayor ventaja es que una 
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vez que se comprende el uso básico y la sintaxis de Scikit-Learn para un 
tipo de modelo, cambiar a un nuevo modelo o algoritmo es muy sencillo 
(VanderPlas, 2016). 
Jupyter Notebook 
Es una interfaz gráfica para navegadores web para ejecutar declaraciones 
en el shell de Python, proporciona también una gran capacidad para 
visualización dinámica de los datos. Además de ejecutar comandos, nos 
permite incluir texto formateado, gráficos estáticos y dinámicos, 
ecuaciones matemáticas entre otras funcionalidades. Se trabaja sobre un 
documento que pueden ser almacenado de manera que otras personas 
pueden abrirlos, editarlos o ejecutarlos en sus propios ordenadores (Megat 
et al., 2015). 
 
7.3.1 Recolección de datos 
La implementación de la plataforma web permite desde el momento en 
que un beneficiario se inscribe al programa, recolectar datos de 
información personal y a medida que se va desarrollando en el programa 
registrar indicadores de capacidad física como velocidad, fuerza, agilidad, 
entre otras medidas que serán de mucha importancia para la 
implementación del presente algoritmo. Si bien extraer datos específicos 
para cada disciplina aumentaría la complejidad de la investigación, la 
literatura considera 7 indicadores universales en todos los deportes 
(Instituto Peruano del Deporte, 2018). 
Ilustración 131 7 Indicadores de capacidad física IPD 
 
Instituto Peruano del Deporte (2018) 
 
Finalmente, los datos necesarios encuentran disponibles en una base de 
datos estructurada y pueden ser fácilmente exportados de forma directa o 








7.3.2 Limpieza de datos 
Para el presente estudio se cuenta con una fuente de datos correspondiente 
a las disciplinas deportivas que se mostrarán a continuación y con los 7 
indicadores de capacidad física anteriormente mencionados. 
• Atletismo 





Es muy importante que al momento de extraer los datos se haga un pre-
procesamiento de estos, debido a que los profesores o monitores podrían 
haber registrado datos inconsistentes al momento de digitarlos, por 
ejemplo: Si la unidad de medida del indicador talla está en metros pueden 
existir valores como 158 m, lo cual deberá ser corregido previa 
confirmación del usuario que lo registró a 1.58 m. Y así resolver las 
diferentes inconsistencias de los datos o caso contrario no tomarlos en 
cuenta para el modelo. 
Otro punto muy importante para aumentar el rendimiento del algoritmo de 
clasificación es poder identificar los datos que representan valor, aquellos 
que nos permitan determinar cuando un deportista es talento o no en tal 
deporte, esto con el objetivo de optimizar los recursos computacionales y 
obtener mejores resultados. 
Para motivos de estudio de los 7 indicadores de capacidad física solo 2 son 
representativos para determinar si los deportistas son potenciales 




7.3.3 Evaluación del modelo 
Como la definición lo indica le funcionamiento del algoritmo KNN es muy 
sencillo, clasificar a los nuevos datos en base a su cercanía con los grupos. 
Según tenga k vecinos mas cercanos será clasificado a ese grupo (Abdallh 
et al., 2016). A continuación, se muestra un gráfico en el que se presentan 
3 grupos y un dato a clasificar, podemos ver que el dato tiene 3 vecinos 
cercanos en la clase B mientras que solo 2 en la clase A y C. Por tal motivo 
se determina que el nuevo valor pertenece a la clase B ya que sus valores 
guardan mayor similitud a los que se encuentran en esa clase. 
 




Para poder implementar esta lógica con procesamiento computacional 
utilizaremos las herramientas tecnológicas mencionadas previamente: 
Python, Scikit-Learn y Jupyter Notebook. 
1. Se utilizan los parámetros fuerza y velocidad. 
2. El resultado que se pretende determinar es el deporte. 
3. La fuente de datos se separa en datos de entrenamiento y prueba. 
4. Se determina el valor K como la cantidad de vecinos. 
5. Se ejecuta el algoritmo KNN que provee la biblioteca de Scikit-learn. 
6. Se analizan los resultados y se afina el valor de K hasta lograr los 
valores deseados. 
7. La precisión del algoritmo dependerá de la relevancia de los datos que 










7.3.4 Análisis de resultados 
En el gráfico que vemos a continuación podemos ver la distribución de los 
valores que se evaluaron y la formación de los grupos a los cuales se van 
clasificando según su nivel de relación. 
En el caso de los deportistas de atletismo (rojo) y los de levantamiento de 
pesas (naranja) es evidente que la relación es más lejana que la de un 
deportista de judo (amarillo), debido a que los deportistas de peso no son 
tan ágiles ni veloces como ellos, y esto no quiere decir que no sean aptos 
para desempeñarse en el deporte, solo que su disciplina deportiva valora 
más otros factores, es esta diferencia lo que permite determinar quienes 
son potenciales talentos. 




El uso de un algoritmo de clasificación en el proceso de detección de 
talentos deportivos representa un apoyo al analista deportivo para que 
junto con su experiencia pueda determinar si un deportista es un talento en 
la disciplina deportiva que practica, además de proporcionarle una 




CAPÍTULO VIII: GESTIÓN DEL PROYECTO 
 
8.1 Organización del Proyecto 
 
8.1.1 Organigrama del Proyecto 
 
La presente gráfica muestra el organigrama del proyecto donde se pueden 
visualizar los diferentes roles junto a sus respectivas jerarquías, los cuales 
servirán para garantizar el éxito del proyecto. Como responsable principal 
del proyecto se tiene al Jefe de Proyectos, seguido de un analista de calidad 
quien certifica la salida a producción del trabajo realizado por el equipo de 
desarrollo conformado por tres desarrolladores de software (backend, 
frontend y móvil) y un diseñador encargado de la experiencia del usuario. 
Además, se incluye el rol de un consultor de tecnologías de información. 
 




8.2 Estimación y Ejecución del Proyecto 
 
8.2.1 Cronograma de Ejecución del Proyecto 
 
Para la estimación del cronograma se ha previsto la división de todo el 
proyecto en 6 entregables principales también denominados hitos, cada 
uno implementando funcionalidades que permitan tener la plataforma lista 
para producción. La división de estos entregables se ha realizado con el 
objetivo de comenzar desarrollando las necesidades inmediatas del 
programa para que sus usuarios puedan interactuar mientras se analiza el 




Tabla 44 Entregables del proyecto 









Permite recoger los datos del 
beneficiario y apoderado 
asociados al deporte, horario y 
complejo elegido para su 
matrícula. Genera un código de 
preinscripción, envía un correo 
de confirmación y adjunta PDF 







Permite el acceso mediante un 
inicio de sesión dentro del 
sistema a cada complejo 
deportivo, para que el promotor 
pueda validar la inscripción de 
las fichas de preinscripción 









Permite al promotor agregar 
disciplinas al sistema en cada 
complejo, crear y eliminar 
horarios para las disciplinas y 
agregar el número de vacantes. 
 
Permite al promotor administrar 
los estados de cada horario en 
tipos de convocatorias 
“Abiertas” y “Cerradas” para las 
preinscripciones. 
 
Muestra la lista de beneficiarios 
de cada complejo deportivo, en 
estado “inscrito”. Además de 
cambiar el estado del 












Permite la consulta y filtro en el 
tiempo de los movimientos de 
estados de los beneficiarios por 
complejo, deporte y región para 









Permite la consulta de todos los 
beneficiarios asignados como 
“Evaluado” a nivel nacional, 
mediante consulta por DNI. 
 
Permite el registro e historial de 
los parámetros e indicadores de 
condición física de los evaluados 
y visualización de progreso. 
 
El analista puede editar el perfil 
de del beneficiario, adjuntar 
foto, video de desempeño 
deportivo y ficha técnica en el 
formulario del beneficiario para 
su visualización en la aplicación 
móvil de talentos. El analista 
podrá cambiar el estado de 








Aplicación móvil disponible en 
Android para la búsqueda de 
deportistas que hayan sido 
detectados como talentos 
deportivos por los analistas. 
 
Permite la búsqueda de talentos 
por filtro de región, complejo y 
deporte  
 
Muestra el perfil del talento 
deportivo, cualidades técnicas y 
detalle de evolución, además de 
la ficha técnica deportiva y un 






En base a los entregables planificados se muestra a continuación 
el detalle del cronograma propuesto: 
 
A. ENT_01: Preinscripción Virtual 






B. ENT_02: Confirmación de Inscripción 









C. ENT_03: Creación de Horarios y Selección de Talentos 






D. ENT_04: Exportación de Talentos 







E. ENT_05: Detección de Talentos 





F. ENT_06: Búsqueda de Talentos 












8.3 Gestión de Riesgos del Proyecto 
 
La gestión de riesgos del proyecto implica la identificación, análisis y 
planificación de estos con el objetivo de reducir la probabilidad de que tengan un 
impacto negativo en el proyecto. 
 
Tabla 45 Identificación de Riesgos 




Descripción del Riesgo Categoría Tipo de Riesgo Frecuencia 
RI_01 Bryam Soto 
Poca participación de los 
Stakeholders para la 
definición de 
requerimientos.  
Análisis Comunicación Más de 2 
RI_02 Bryam Soto 
Se agregan nuevos 
requerimientos que no 
fueron acordados ni 
comunicados por el 
cliente al iniciar el 
proyecto.  
Análisis Requerimientos Más de 2 
RI_03 Bryam Soto 
 
Modificaciones 
constantes en los 
requerimientos que ya 
fueron acordados. 
  
Diseño Requerimientos Más de 3 
RI_04 Bryam Soto 
Retrasos en el diseño de la 
experiencia de usuario y 
sus interfaces como tales.  








Tabla 46 Planificación de respuesta a los riesgos 
RI_05 Bryam Soto 
Retrasos en el desarrollo 
del software por 
dificultades técnicas del 
equipo de desarrollo. 
Construcción Técnico Más de 2 
RI_06 Bryam Soto 
Pérdida o rotación 
constante de personal de 
desarrollo. 
Construcción Equipo Más de 2 




Probabilidad Plan de contingencia Hito Supervisión 
RI_01 Alto 3 
Implementar nuevas 
estrategias para involucrar 
activamente a los 
stakeholders del proyecto en 
todas las reuniones para la 
definición de requerimientos. 
Implementar 







RI_02 Moderado 3 
Realizar negociaciones para 
modificar el alcance del 
















Realizar negociaciones para 
redefinir nuevas fechas para 
los entregables, actualizando 















8.4 Plan de Cambios del Negocio 
 
Como todo proyecto de desarrollo de software los cambios que surgen en su 
implementación son muy comunes ya sea por requerimientos que no fueron 
mapeados en un inicio o cambios en el negocio. Sin embargo, esto puede causar 
un impacto negativo tanto en el cronograma del proyecto como en el presupuesto 
definido, es por lo que este proyecto se planificó buscando implementar una 
mejora continua del mismo que permita mitigar estos riesgos. Parte de ello fue 
diseñar la plataforma pensando en su modularidad, ya que esto permite tener 
entregables que puedan ser utilizados independientemente de otros, los cuales 
pueden ser lanzados a producción y tener interacción con los usuarios para recibir 
el feedback necesario para mejorar sus requerimientos y los de futuros 
entregables, además de ser fácilmente reemplazados por nuevos módulos que 
implementen mejoras tanto de lógica de negocio como de tecnología. 
  
RI_04 Moderado 1 
Contratación de personal con 
conocimientos en el diseño 
de experiencia de usuario 










con el negocio 
RI_05 Moderado 1 
 
Contratación de personal 
capacitado para el desarrollo 
de los requerimientos 
establecidos, con 
conocimiento sólido en las 












RI_06 Alto 2 
Contratación de personal por 





la transición de 
personal se 









El Instituto Peruano del Deporte como ente rector del deporte nacional viene 
incentivando la masificación deportiva en la población de entre 6 a 17 años, 
buscando formar en ellos habilidades con miras a la excelencia deportiva. Es por 
lo que desde el 2018 vienen adoptando diferentes estrategias con el fin de mejorar 
sus programas deportivos, para satisfacer la demanda de 50000 beneficiarios a 
nivel nacional, que cada año va en aumento, e implementando un proceso de 
detección de talentos para con ellos desarrollar programas formación deportiva 
con miras a la alta competencia. Uno de los limitantes más importantes con los 
que se tuvo que lidiar fue la falta de sistemas de información diseñados para 
recolectar y analizar la información necesaria para optimizar y automatizar el 
programa deportivo.  
 
Mediante el desarrollo de la plataforma digital se logró en primera instancia dar 
soporte a los procesos que el programa requiere para cubrir la cantidad de 
beneficiarios a nivel nacional, desde registrar sus inscripciones virtuales, gestionar 
horarios, complejos deportivos y registrar su asistencia. Digitalizar esta 
información es crucial para tomar decisiones que permitan implementar mejoras 
en la gestión de recursos de programa. Además, con la información deportiva de 
los beneficiarios se pudo mejorar el proceso de detección de talentos aumentando 
la cantidad de deportistas detectados como talentos a 774 (Instituto Peruano del 
Deporte, 2018) y pudiendo reducir el tiempo que se requería para realizar esta 
evaluación a 3 días, además más allá de reducir el margen de error en determinar 
si un beneficiario es un talento deportivo o no, la solución permite que se le de 
opciones para que el deportista pueda practicar otros deportes en los que 
probablemente su desempeño sea mejor. Esto gracias a que la información 
recolectada a nivel nacional pasa por diversos filtros hasta llegar a la decisión final 
de un analista deportivo, quien además de ser un experto capacitado y contar con 
la información en mención, tiene el apoyo del algoritmo de clasificación basado 
en Machine Learning para mejorar las probabilidades de seleccionar a verdaderos 
talentos deportivos.  
 
Finalmente, el desarrollo del aplicativo móvil La Academia cierra este círculo 
mostrando a los beneficiarios detectados como talentos deportivos como parte de 
los resultados que viene generando el programa, pero principalmente permitiendo 
a federaciones deportivas, clubes y cazadores de talentos encontrar a estos 
deportistas para poder brindarles una formación que los permita especializarse en 





9.1 Trabajos futuros 
 
El presente trabajo sienta las bases para que se puedan realizar diferentes 
proyectos e investigaciones en el ámbito de talentos deportivos ya que los datos 
recopilados se encuentran debidamente estructurados. Además, el Instituto 
Peruano del Deporte como ente rector del deporte peruano tiene un alcance 
nacional y junto al Ministerio de Educación, Ministerio de Desarrollo e Inclusión 
Social y Ministerio de Salud podrían integrar sus fuentes de datos para desarrollar 
proyectos en de beneficio común para la población peruana, tales como eliminar 
la anemia, mejorar los niveles de educación o plantear nuevas políticas de salud 
utilizando el deporte como herramienta de cambio. Las aplicaciones son infinitas 
y en mi experiencia desarrollando este proyecto puedo concluir que la solución a 
muchos problemas del país puede resolverse interpretando correctamente los 
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